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a. ~ 
BIJ = 
可 编程 序 控制 器 简称 为 PLC， 它 是 以 微 处 理 器 为 基础 ， 综 个 


动 控 制 技 术 和 通信 技术 发 展 起 来 的 一 种 新 型 的 通用 
强 、 可 靠 性 高 、 环 境 适 应 性 好 、 配 置 灵 活 、 编 程 简 单 、 使 用 方便 、 易 于 扩展 等 优点 。 
年 来 在 工业 自动 控制 、 机 电 一 体 化 、 改 造 传统 产 
习 、 掌 握 和 应 用 PLC 技术 对 提高 我 国 工 
因此 PLC 技术 是 广大 电气 技术 人 人员、 电工 
本 书 
机 型 上 ， 

本 
法 、 顺 序 

本 





本 
的 形式 ， 对 梯形 


比 ， 近 




















= Z FX, 系列 PLC 为 对 象 进 行 介绍 ， 
因此 具有 一 定 的 通用 性 。 

主要 内 容 有 PLC 简 述 、 经 验 设计 法 和 替换 设计 法 、 时 序 
控制 设计 法 和 功能 指令 的 应 用 程序 设计 法 。 

B 从 设计 PLC 程序 的 角度 出 发 ， 以 常用 的 基本 PLC 程序 为 实例 ， 计 
设计 PLC 程序 的 方法 和 技巧 ， 以 帮助 广大 电工 人 员 提 高 设计 PLC 程序 的 能 力 。 
区 文字 精练 、 通 俗 易 懂 、 内 容 丰 富 ， 分 析 详 细 、 清 晰 。 在 写法 上 ， 采 用 


l, 自动 化 过 


[人 员 必 须 掌握 的 一 门 专门 技术 。 





平和 生产 效率 具有 十 














图 的 每 个 梯级 和 语句 表 的 每 个 语句 都 添加 注解 说 明 ， 解 释 和 说 

















了 现代 计算 机 技术 、 自 
工业 自动 控制 装置 。 它 具有 控制 功能 


可 以 移植 到 











大 





Ë 


上 等 方面 得 到 了 广泛 的 应 用 。 学 


分 重要 的 意义 。 














其他 


图 设计 法 和 逻辑 设计 


细 地 介绍 了 





图 文 并 成 
明 该 梯级 





和 语句 的 作用 ; 并 且 用 电气 元 件 和 编程 元 件 动作 顺序 表 来 说 明 PLC 的 控制 过 程 。 使 仅 学 


过 电工 和 有 一 定 的 电子 技术 基础 的 读者 就 能 够 设计 
为 了 叙述 方便 ,采用 了 3 个 





图 

















` 


< 


， 加 





”表示 电气 元 件 所 在 的 
示 动 合 触 点 在 
输入 继电器 线 


区 
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图 

















8, #KM, (7 -9) 
在 梯级 2，“@X0O [2]” 3 





符号 “Oa “P 





图 区 或 编程 元 件 所 在 


C =e 
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= Je E 


字符 号 六 





动 断 触 点 所 在 


“#X0 [3]” 表 示 输 入 继电器 X0 的 动 断 触 点 在 梯级 3。 


本 和 
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本 书 适合 广大 初 、 中 级 电工 

校 相关 专业 师 生 参考 。 
本 书写 作 过 程 中 ，4 

列举 ， 在 此 一 并 向 有 关 
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自学 ， 








岂可 供 技 术 培 训 及 在 


区 刊 杂志 ， 并 引用 了 其 


只 人 员 使 用 ， 














前 不 加 前 绥 符 表 


中 的 一 些 资 


| 、 看 懂 PLC 程序 并 加 以 应 用 。 
= [s 6 
“” 前 级 表示 动 合 触 点 ， 加 “#” 前缀 表示 动 断 触 点 ; 在 文字 符号 后 加 
的 梯级 或 段 。 例如 OKM， (1-3) 
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图 区 为 10;“X0 [2]” 
示 输 入 继电器 X0 的 动 合 触 点 在 梯级 2， 
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料 ， 难 以 一 一 
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1.1 PLC 的 编程 语言 


PLC 常用 的 编程 语言 有 梯形 图 编程 语言 、 指 令 语句 表 编 程 语 言 、 顺 序 功 能 图 编程 语言 、 
高 级 编程 功能 语言 等 。 


1.1.1 梯形 图 


梯形 图 编程 语言 习惯 上 叫 梯 形 图 ， 是 目前 用 得 最 多 的 一 种 PLC 编程 语言 。 它 是 在 继 电 
器 控制 电路 的 基础 上 演绎 出 来 的 ， 具 有 形象 、 直 观 、 实 用 的 特点 ， 电 气 技术 人 员 容 易 接受 。 

梯形 图 通常 由 触 点 、 线 圈 两 个 基本 编程 要 素 构成 。 为 了 解 梯形 图 ， 需 要 清楚 以 下 几 个 基 
本 概念 。 

1) 能 流 : 在 梯形 图 中 ， 为 了 分 析 各 编程 元 件 的 输入 /输出 关系 ， 而 引入 一 种 称 为 “能 
流 ” 的 假想 电流 。 通 常 认为 能 流 是 按 从 左 到 右 的 方向 流动 ， 而 不 能 倒流 ， 这 样 的 流向 与 用 
户 程序 的 逻辑 运算 关系 一 致 。 如 在 图 1.1-1 中 ,在 X0 闭合 的 前 提 下 ， 能 流 有 两 条 流动 路 径 ， 
一 条 为 动 合 触 点 X0 一 动 断 触 点 X1 一 线圈 Y0， 另 一 条 为 动 合 触 点 Y0 一 动 断 触 点 X1 一 线 
É Y0。 























能 流 方向 , 从 左 到 右 , 不 能 倒流 











X0 XI Y0 | 
r. m m r m _ | s 
不 可 省 咯 [二 | 可 省 略 
w | 
um 





图 1.1-1 PLC 的 梯形 图 


2) 母线 : 在 梯形 图 中 的 两 条 垂直 的 公共 线 ， 称 为 左 、 右 母线 。 左 母线 不 可 省 略 ， 右 母 
线 可 省 略 ， 可 以 看 成 能 流 由 左 母线 流向 右 母 线 ， 如 图 1. 1-1 所 示 。 























3) 触 点 : 触 点 表示 人 逻辑 输入 条 件 。 触 点 分 为 动 合 触 点 和 动 断 触 点 ， 如 图 1. 1-1 所 示 。 
触 点 闭合 表示 可 以 有 “能 流 ” 流 过 ， 触 点 断 开 表示 “能 流 ” 不 能 流 过 。 

















4) 线圈 : 线圈 表示 逻辑 输出 结果 。 知 有 “能 流 ” 流 过 线圈 ， 线 圈 吸 合 ， 否 则 断 开 。 
1.1.2 指令 语句 表 


这 种 编程 语言 是 用 一 系列 操作 指令 组 成 的 语句 表 将 控制 流程 描述 出 来 ， 并 通过 编程 右 送 
到 PLC 中 去 。 不 同 厂家 的 PLC 指令 语句 表 使 用 的 助 记 符 并 不 相同 。 图 1. 1-2 所 示 的 指令 语 
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句 表 完成 图 1. 1-1 所 示 梯 形 图 功能 编写 的 程序 。 

k £; ee A: LD X0 ” 接 在 左 母 线 上 的 输入 继 电 凯 X0 的 动 合 触 点 ， 逻 辑 行 开始 
指令 语句 表 是 由 若干 条 语句 组。 GOR 。 Q0 WSm, X09236 aUHKNY0MAG TS, BL 
成 的 程序 ， 语句 是 程序 的 最 小 独立 ANI ”XI 与 运算 , 与 并 联 电路 串联 的 X1 的 动 断 触 点 , 停止 控制 
单元 。 每 个 操作 功能 由 一 条 或 几 条 ouT Yo jj yYO, db S 
语句 来 执行 。PLC 的 语 旬 表 由 操作 图 1.1.2 对 应 图 1. 1-1 所 示 梯形 图 的 语句 表 程 序 
码 和 操作 数 两 部 分 组 成 。 操 作 码 用 
助 记 符 表示 (如 LD 表示 “ 取 ”、OR 表示 “或 ”等 ) ， 用 来 说 明 要 执行 的 功能 ， 告 诉 CPU 
该 进行 什么 操作 。 例 如 逻辑 运算 的 与 、 或 、 非 ; 算术 运算 的 加 、 减 、 乘 、 除 ; 时 间或 条 件 控 
制 中 的 计时 、 计 数 、 移 位 等 功能 。 

操作 数 一 般 由 标识 符 和 参数 组 成 。 标 识 符 表 示 操 作 数 的 类 别 ， 例 如 表明 是 输入 继 电 
器 、 输 出 继电器 、 定 时 器 、 计 数 器 、 数 据 寄 存 器 等 。 参 数 表 明 操 作 数 的 地 址 或 一 个 预先 
设 定 值 。 
1.1.3 顺序 功能 图 


用 梯形 图 或 指令 语句 表 对 于 一 个 复杂 的 控制 系统 编程 ， 尤 








































































































其 是 顺序 控制 程序 ， 由 于 内 部 的 联 锁 、 互 动 关 系 极 其 复杂 ， 其 1 
梯形 图 往往 长 达 数 百 行 ， 如 果 在 梯形 图 上 不 加 注释 ， 则 会 大 大 Bi 
降低 这 种 梯形 图 的 可 读 性 。 | _ 
顺序 功能 图 常用 来 编制 复杂 的 顺序 控制 类 程序 ， 这 种 方法 。 E Ei 
也 为 调试 、 试 运行 带 来 许多 方便 。 它 包含 步 、 动 作 、 转 换 这 三 转换 十 
个 要 素 。 顺 序 功能 图 编程 法 可 将 一 个 复杂 的 控制 过 程 分 解 为 一 23 
些小 的 工作 状态 ， 对 这 些小 的 工作 状态 的 功能 分 别处 理 后 再 依 
一 定 的 顺序 控制 要 求 连接 成 整体 的 控制 程序 。 图 1. 1-3 所 示 为 
顺序 功能 图 示意 图 。 图 1.1-3 顺序 功能 图 示意 图 
1.2 PLC 的 内 部 资源 配置 及 端子 排列 
1.2.1 内 部 资源 配置 
内 部 资源 配置 见 表 1. 2-1。 
表 1.2-1 FX2N 系列 PLC 的 编程 元 件 
名 称 符号 范 Fl 功 能 与 继电器 控制 系统 对 应 备 注 
输入 继电器 X X000 ~ X177 接收 外 部 信号 各 种 开关 八进制 
输出 继电器 Y Y000 ~ Y177 驱动 外 部 负载 KM 和 其 他 负载 八进制 
M000 ~ M499 通用 型 KA 等 
内 部 辅助 et 
继电器 M M500 ~ M1023 断 电 保持 型 — 
M8000 ~ M8255 特殊 型 一 














































































































( 续 ) 
名 称 符号 # D HB 功 能 与 继电器 控制 系统 对 应 备 注 
T000 ~ T199 100ms 定时 器 | 
通电 延 时 型 时 间 继 电器 
'T200 ~ T245 10ms 定时 器 
定时 器 T 
T246 ~T249 lms 积 算 定 时 器 s 
T250 ~ T255 100ms 积 算 定时 器 一 
C0 ~ C99 通用 型 16 位 增 计数 器 
C100 ~ C199 断 电 保 持 型 16 位 增 计数 器 =— 
计数 器 C ' = 
C200 ~ C219 通用 型 32 位 增 / 减 计数 器 = 
C220 ~ C234 断 电 保持 型 32 位 增 / 减 计数 器 一 
S0 ~ So 初始 状态 
S10 ~ S19 返回 状态 
状态 继电器 S S20 ~ S499 一 般 状 态 
S500 ~ S899 断 电 保 持 状态 
S900 ~ S999 信号 报警 状态 
D0 ~ D199 通用 型 
D200 ~ D511 断 电 保持 型 
数据 继电器 D 
D8000 ~ D8255 特殊 型 
D1000 ~ D2999 文件 寄存 器 




















特殊 辅助 继电器 M8000 ~ M8255 用 来 表示 PLC 的 某 些 状态 ， 提 供 时 钟 脉冲 和 状态 标志 
(例如 进位 、 借 位 标志 ) ， 设 定 PLC 的 运行 方式 ， 或 者 用 于 步 进 顺 探 、 禁 止 中 断 、 设 定 计数 
器 是 加 计数 还 是 减 计 数 等 。 

H PLC 的 系统 程序 来 驱动 它们 的 线圈 ， 在 用 户 程序 中 直接 使 用 其 触 点 ， 但 是 不 能 出 现 
它们 的 线圈 。 一 些 常用 的 特殊 辅助 继电器 介绍 如 下 : 
M8000 为 运行 监视 继电器 ， 当 PLC 开机 运行 后 ，M8000 为 ON; 停止 执行 时 ，M8000 为 
OFF。M8000 可 作为 “PLC 正常 运行 ”标志 上 传 给 上 位 计算 机 。 
M8001 为 运行 监视 继电器 。 当 PLC 开机 运行 后 ，M8001 为 OFF; 停止 执行 时 ，M8000 
为 ON。 
M8002 为 初始 脉冲 继电器 。 当 PLC 开机 运行 后 ，M8002 仅 在 M800 由 OFF 变 为 ON 时 自 
动 接 通 一 个 扫描 周期 。 可 以 用 M8002 的 动 合 触 点 来 使 用 断 电 保持 功能 的 元 件 初 始 化 复位 ， 
或 给 某 些 元 件 置 初始 值 。 
M8003 为 初始 脉冲 继电器 。 当 PLC 开机 运行 后 ，M8003 (VE M8000 由 OFF 变 为 ON 时 
自动 断 开 一 个 扫描 周期 。 
M8011 为 内 部 10ms 时 钟 。 当 PLC 上 电 后 (不管 运行 与 否 ) ， 自 动产 生 周期 为 10ms 的 时 




















钟 脉冲 。 
M8012 为 内 部 100ms 时 钟 。 当 PLC 上 电 后 (不 管 运行 与 否 )， 自 动产 生 周 期 为 10ms 的 
时 钟 脉冲 。 








M8013 为 内 部 1s 时 钟 。 当 PLC 上 电 后 (不管 运 行 与 否 )， 自 动产 生 周 期 为 1s 的 时 钟 
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脉冲 。 


M8014 为 内 部 lmin 时 钟 。 当 PLC 上 电 后 (不 管 运行 与 否 ) ， 自 动产 生 周 期 为 1min 的 时 
钟 脉冲 。 


1.2.2 PLC 的 端子 排列 





FX 系列 PLC 包括 FX0 、FX1 、FX2 等 类 别 ， 其 中 FX,、-16MR 的 面板 构成 如 图 1.2-1 所 
示 。 面 板 由 电源 端 、 工 作 方式 选择 开关 ( RUN/STOP， 即 程序 运行 /停止 ) 、 通 信和 接口 (RS- 
422) 、 输 入 /输出 端口 、 输 入 /输出 端口 指示 灯 和 工作 状态 指示 灯 等 组 成 。 






































接地 ”输入 公共 端 输入 端口 空 端 
\ — | 。 |coM| x0 x2 | x4| xs 。 | 。| 。 
L | N | 。|24+ xl| xs | xs X7 





























` ` | o 


IN | 
eee... 


POWER | 电源 指示 










































































° 
FXN-l16MR e@ |RUN 程序 运转 指示 
° |BATTV | 内 部 电池 桥 尽 指示 
ouT ° ° * ° e |PROG -E | 程序 运行 错误 指示 
ee ee CPU-E | CPU 错误 指示 
RUN 
| (D * |Y0|YI v| v |va| y5 Y6 |w . 
À | | Y0 Yl |Y2 |Y3 |Y4 [Ys Y6 | Y7 | 。 
\ 
方式 开关 通信 接口 各 路 独立 式 输 出 端口 











图 1.2-1 PLC 的 面板 示意 图 


FX, 系列 基本 单元 排列 如 图 1.2-2 ~ 图 1.2-4 所 示 (继电器 输出 、 唱 体 管 输出 、 唱 闸 管 
输出 的 端子 排列 相同 )。 














—A— | = COM Xx0 X2|X4|X6 ° ° ° 
















































































































































































































































































L| N ° |24+ | XI | X3 | X5 | X7 a s L N * |24r| XI | X3 | X5 | X7 | X11| X13 | X15|X17 
FX. 16MR FX2N-32MR 
° YO | YI|Y2 Y3|Y4 | Y5 Y6 | Y7| ° Y0 | Y2 ° | Y4 | Y6 * |Yl10|Y12 ° | Y14 Y16| ° 
s [IYOIYLI|Y2|Y3 |Y4 |Y5 |Y6 | Y7 . COMI YI | Y3 COMY Y5 | Y7 [COM3 Y11 | Y13 COM Y15|Y17 
图 1.2-2 FX,.-16MR 的 端子 排列 











图 1.2-3 ”FX,、-32MR 的 端子 排列 





—A— | * ICOM| X0 | X2 | X 
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X6 |xo| xn X14| X16 | X20| X22|X24| X26| 。 




















dot 

















LI N ° | 24+ | XI | X3 





xs | x7 [xn [x X 








5 xi [x21 X23 | X25 | X27 














FX2N-48MR 














Y0 | Y2 ° | Y4 Y6 














Y10 | Y12 





Y20 | Y22 | Y24 | Y26 COM5 


COMI YI | Y3 COM2]) YS | Y7 cow vi |vis ow vi Y17|Y21|Y23 | Y25| Y27 


图 1.2-4 FX, -48MR 的 端子 排列 
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1. 电源 端 

1) L. N 。 分别 接 电源 的 相 线 、 中 线 和 地 线 。 其 额定 电压 为 交流 100 ~240V。 

2) 24 + 、COM。PLC 内 部 24V 直流 电源 ， 可 以 为 外 部 传感器 、 扩 展 模块 和 触摸 屏 供 
电 。COM 既是 输入 公共 端 ， 也 是 内 部 24V 直流 电源 负极 。 应 当 注 意 的 是 ， 外 部 其 他 24V É 
流 电源 不 能 与 这 两 个 端子 连接 ， 和 否则 会 损坏 PLC。 

3)“.”。 空 端 ， 带 点 的 端子 不 要 外 接 导 线 ， 以 免 损 坏 PLC。 

2. 输入 端 义 

输入 端 是 PLC 接收 外 部 控制 信号 的 窗口 ， 按 钮 、 行 程 开关 、 传 感 右 等 输入 器件 接 在 X 
端 和 COM 端 之 间 。 在 PLC 内 部 ,与 输入 端子 相连 的 是 输入 接口 电路 ， 用 来 完成 输入 信号 的 
引入 、 滤 波及 电 平 转换 。 输 入 接口 电路 的 主要 器 件 是 光 耦 合 器 。 

3. 输出 端 Y 

输出 端 是 PLC 向 外 部 负载 发 送信 号 的 窗口 ， 由 图 1.22 ~ 图 1.2-4 可 看 出 。FX\-16MR 
采用 各 路 独立 输出 方式 ，FX,\-32MR 和 FX,、-48MR 采用 分 组 输出 方式 。 分 组 输出 方式 的 各 
组 公共 端 按 COM1 、COM2 、COM3… 的 顺序 编号 ， 各 组 之 间 相 互 隔离 ， 以 适应 不 同 电压 系列 
的 负载 。 

1) 继电器 输出 。 继 电器 输出 的 内 部 电路 与 物理 继电器 的 线圈 相连 接 ， 物 理 继电器 的 动 
合 触 点 连接 到 PLC 的 输出 端 ， 因 此 内 部 电路 与 外 部 电路 采用 继电器 隔离 绝缘 方式 。 继 电器 
输出 可 以 接 交流 、 直 流 负载 。 

2) 晶体 管 输出 。 其 内 部 电路 与 外 部 电路 之 间 采 用 光电 耦合 隔离 绝缘 方式 。 唱 体 管 只 能 
接 直 流 负载 。 

3) 晶闸管 输出 。 其 内 部 电路 与 外 部 电路 之 间 采 用 光电 耦合 隔离 绝缘 方式 。 唱 闸 管 只 能 
接 交 流 负 载 。 




















1.3 FX,\ 系 列 PLC 的 指令 系统 


本 节 仅 介绍 基本 指令 和 定时 器 计数 需 指令 ， 顺 序 控制 指令 与 功能 指令 分 别 在 第 4、5 章 


中 介绍 。 


1.FXN 系 列 PLC 基本 指令 的 格式 〈 见 表 1.3-1) 
表 1.3-1 FX\ 系列 PLC 基本 指令 




































































指令 梯形 图 符号 k > 功能 
pP || 人 ~ 装载 ， 动 合 触 点 与 左 母线 相连 ， 由 动 合 触 
— 点 开始 的 逻辑 行 或 梯级 
AND bi —O 与 ， 动 合 触 点 与 其 他 程序 段 相 串 联 
标 动 合 
准 | 人 
I SA 
OR hi 或 ， 动 合 触 点 与 其 他 程序 段 相 并 联 
动 断 LDI bit /| 〇 二 wa, massa 
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( 续 ) 
指令 梯形 图 符号 指令 功能 
ANI bi /— O 非 与 动 断 触 点 与 其 他 程序 段 相 串联 
N 
准 
fm _ _— 
网 ORI bi 非 或 动 断 触 点 与 其 他 程序 段 相 并 联 
I/ 
输 出 OUT | | —O 将 运算 结果 输出 到 某 个 继电器 
Se 置 位 SET H Y.MS | 将 从 指定 地 址 开始 的 N 个 点 置 位 
复位 RST H HRSTIYM.DVZ} 将 从 指定 地 址 开始 的 个 点 复位 
取 脉 冲 上 升 浴 | LDP 人 一 | 上 人) 上 升 沿 检测 运算 开始 
MOO Fe | LDP IL O 下 降 沿 检测 运算 开始 
与 脉冲 上 升 沿 | 。 ANDP 一 人) 上 升 沿 检测 串联 连接 
边沿 
检测 | 与 脉 囊 下 升 沿 | AVDF i— O 下 升 沿 检测 串联 连接 
py y a | (i 江 松 测 并 联 法 
或 脉冲 上 降 沿 ORP | 人) 上 升 沿 检测 并 联 连接 
或 脉冲 下 降 沿 | onF 加 O 下 降 沿 检测 并 联 连 接 
电路 块 与 指令 ANB HT [ II “ 并 联 电路 的 串联 连接 
电路 块 
电路 块 或 指令 ORB 站 O 串联 电路 的 并 联 连接 
入 本 MPS | Fn —O 存储 该 指令 处 的 操作 结果 
多 重 MPS 
输出 | 读本 MRD we — 读 出 MPS 指令 存储 的 操作 结 
指令 a 
出 楼 MPP i (2 读 出 并 清除 由 MPS 指令 存储 的 操作 结果 
主 控 开始 指令 | MC N HAMCIN |v,M 主 控 电 路 抉 起 点 
主 榨 M YM 
SET N_ , 
触 点 
主 控 复位 指令 | MCR N | 主 控 电路 块 终点 
分 测 到 触发 信号 上 升 沿 ， 使 触 点 接 通 一 个 
脉冲 前 沿 脉冲 指令 PIS [PLS] YN |] I 检测 到 触发 信号 上 升 沿 ， 使 触 点 接 通 一 人 
扫描 周期 
Kan] 
a ganas Eo Fr 检测 到 触发 信号 下 降 沿 ， 使 触 点 接 通 一 个 





















































扫描 周期 
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( 续 ) 
指令 梯形 图 符号 8 2 功能 

运算 结果 取 反 指令 w jH P Z O| ëagapat 

空 操作 指令 NOP 二 无 动作 

程序 结束 指令 END END 程序 结束 

2. 定时 器 计数 器 指令 

定时 器 指令 的 格式 见 图 1.3-1， 计 数 器 指令 的 格式 见 图 1.3-2。 

Ë 

设 定 们 (用 | 进 制 数 表示 ) 
J 设 定 值 (用 十 进 制 数 表示 ) 
再 Ë 

x | = = 2 ' 

m 动 合 触 点 动 断 触 点 —— /i 

a) b) o) 线 动 合 触 点 动 断 触 点 





图 1.3-1 定时 器 指令 的 格式 图 1.3-2 计数 器 指令 的 格式 





14 编程 方法 指导 


1.4.1 梯形 图 的 特点 与 编程 规则 


梯形 图 直观 易 懂 ， 与 继电器 控制 电路 图 相近 ， 很 容易 为 电气 技术 人 员 所 掌握 ， 是 应 用 最 
多 的 一 种 编程 语言 。 尽 管 梯形 图 与 继电器 控制 电路 图 在 结构 形式 、 元 件 符号 及 逻辑 控制 功能 
等 方面 是 相 类 似 的 ， 但 它们 又 有 很 多 不 同 之 处 。 梯 形 图 具有 自己 的 特点 及 设计 规则 。 

PLC 梯形 图 中 每 个 网 络 由 多 个 梯级 组 成 ， 每 个 梯级 由 一 个 或 多 个 支 路 组 成 ， 并 有 一 个 输 
出 元 件 ， 右 边 的 元 件 必须 是 输出 元 件 。 例 如 ， 图 1. 1-1 中 的 梯形 图 由 一 个 梯级 组 成 ， 梯 形 图 
有 四 个 编程 元 件 (X0、X1、X2、 和 Y0) ， 最 右边 的 Y0 是 输出 元 件 。 

1. 梯形 图 的 特点 

图 1.1-1 所 示 的 PLC 梯形 图 具有 以 下 一 些 特点 。 

1) PLC 的 梯形 图 是 按 先后 顺序 (从 上 到 下 、 从 左 到 右 ) 逐 行 绘制 的 ， 两 侧 的 竖 线 类 似 
Bp eri 大 部 分 梯形 图 只 保留 左 母 线 ， 而 将 右 母 线 
省 略 ; 梯形 图 的 每 一 行 是 “从 左 到 右 ” 绘 制 ， 左 侧 总 是 输入 触 点 ， 触 
点 代表 逻辑 “和 输入” 条件， 如 开关 按钮。 内 部 条 件 等 ， 线圈 通 常 代表 逻辑 “输出 ” 

如 指示 灯 、 接 触 器 、 中 间 继 电器 、 电 磁 阀 等 。 

2) 电气 控制 电路 左右 母线 为 电源 线 ， 中 间 各 支 路 都 加 有 电压 ， 当 支 路 接 通 时 ， 有 电流 
流 过 支 路 上 的 触 点 与 线圈 。 而 梯形 图 的 左右 母线 是 一 种 界限 线 ， 并 非 实际 电源 的 两 端 ， 并 未 
加 电压 ， 梯 形 图 中 的 支 路 (逻辑 行 ) 接 通 时 ， 并 没有 电流 流动 ， 有 时 称 有 “电流 ” 流 过 
只 是 一 种 假想 电流 或 称 概念 电流 ， 是 用 户 程序 执行 过 程 中 满足 输出 条 件 的 形象 表示 方式 。 
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在 梯形 图 中 并 没有 真实 的 电流 流动 ， 为 了 便于 分 析 PLC 的 周期 扫描 原理 以 及 信息 存储 
空间 分 布 的 规律 ， 假 想 在 梯形 图 中 有 “电流 ”流动 ， 这 就 是 “能 流 ”。“ 能 流 ” 在 梯形 图 中 
只 能 做 单方 向 流动 一 一 从 左 向 右 流 动 ， 层 次 的 改变 ( 接 通 顺序 ) 只 能 先 上 后 下 。 

3) 梯形 图 中 使 用 的 各 种 PLC 内 部 带 件 ， 如 辅助 继电器 、 定 时 右 、 计 数 带 等 ， 也 不 是 真 
的 电器 器 件 ， 每 个 继 电 带 均 为 存储 带 中 的 一 位 ， 因 此 称 为 “编程 元 件 或 软 继电器 ”。 梯 形 图 
中 每 个 继电器 和 触 点 均 为 PLC 存储 器 中 的 一 位 ， 相 应 位 为 “1”， 表 示 继 电 顺 线圈 通电 、 劲 
合 触 点 闭合 或 动 断 触 点 断 开 ; 相应 位 为 “0”， 表 示 继 电器 线圈 失 电 、 动 合 触 点 断 开 或 动 断 











触 点 闭合 。 
在 梯形 图 中 ， 除 了 输入 继 电 顺 没有 线圈 ， 只 有 触 点 外 ， 其 他 继电器 既 有 线圈 ， 又 有 
触 点 。 


梯形 图 中 的 线圈 是 广义 的 ， 除 了 输出 继电器 、 辅 助 继电器 线圈 外 ， 还 包括 计时 器 、 计 数 
器 、 移 位 寄存 器 以 及 各 种 运算 的 结果 等 。 

4) 梯形 图 中 的 继电器 触 点 既 可 动 合 ， 又 可 动 断 ， 其 动 合 、 动 断 触 点 的 数目 理论 上 是 无 
穷 多 个 ， 也 不 会 磨损 。 因 此 ， 梯 形 图 设计 中 ， 可 不 考虑 触 点 数量 ， 这 给 设计 者 带 来 很 大 方 
便 。 对 于 外 部 输入 信号 ， 只 要 接 入 一 个 信号 到 PLC 即 可 。 

5) 梯形 图 中 ,前 面 所 有 逻辑 行 的 逻辑 执行 结果 ， 将 立即 被 后 面 逻 辑 行 的 逻辑 操作 所 
利用 。 

6) 电气 控制 电路 中 各 支 路 是 同时 加 上 电压 并 行 工 作 的 ， 而 PLC 是 采用 循环 扫描 方式 工 
作 ， 梯 形 图 中 各 元 件 是 按 扫描 顺序 依次 执行 的 ， 是 一 种 串 行 处 理 方式 ， 不 存在 不 同 罗 辑 行 同 
时 开始 执行 的 情况 。 由 于 扫描 时 间 很 短 〈 一 般 不 过 几 十 毫秒 ) ， 所 以 控制 效果 同 电气 控制 电 
路 是 基本 相同 的 。 但 在 设计 梯形 图 时 ， 对 这 种 并 行 处 理 与 串 行 处 理 的 差别 有 时 应 予 注 意 ， 特 
别 是 那些 在 程序 执行 阶段 还 要 随时 对 输入 、 输 出 状态 存储 器 进行 刷新 操作 的 PLC， 不 要 因为 
对 串 行 处 理 这 一 特点 考虑 不 够 而 引起 偶然 的 误 操作 。 

2. 梯形 图 编程 的 基本 规则 

梯形 图 的 设计 必须 满足 控制 要 求 ， 这 是 设计 梯形 图 的 前 提 条 件 。 此 外 ， 在 绘制 梯形 图 
时 ， 还 要 遵循 以 下 几 条 基本 规则 。 

1) 梯形 图 按 “ 自 上 而 下 ， 从 左 到 右 ” 的 顺序 À 3 4 
绘制 。 与 每 个 输出 线圈 相连 的 全 部 支 路 形成 一 个 逻 | 1, OO ti 
辑 行 ， 即 一 层 阶梯 。 它 们 形成 一 组 逻辑 关系 ,控制 — — 

一 个 动作 。 如 图 1.4-1 所 示 ， 每 一 个 逻辑 行 起 于 左 AO seni 
母线 ,然后 是 触 点 的 连接 ， 最 后 终止 于 输出 线圈 。 LO ow 
绘制 梯形 图 时 应 注意 ， 输 出 线圈 与 右 母 线 之 间 不 能 — 图 1 4.1 梯形 图 按 “ 自 上 而 下 、 
有 任何 触 点 ， 而 输出 线圈 与 左 母 线 之 间 必 须要 有 从 左 到 右 ” 的 顺序 绘制 
触 点 。 

2) 在 每 一 逻辑 行 中 ， 串 联 触 点 多 的 支 路 应 放 在 上 方 。 如 果 将 串联 触 点 多 的 支 路 放 在 下 
方 ， 则 语 名 增多、 程序 变 长 ， 如 图 1. 4-2 所 示 。 

在 每 个 逻辑 行 中 ， 并 联 触 点 多 的 电路 应 放 在 左 方 。 如 果 将 并 联 触 点 多 的 电路 放 在 右 方 ， 
则 语句 增多 、 程 序 变 长 ， 如 图 1. 4-3 所 示 。 



















































































1 2 3 
| | LD1 LD3 
bd AND2 LD1 
OR3 AND2 
3 OUT4 c. ORB 
| | OUT4 
a) b) 


图 1.42 串联 触 点 多 的 支 路 应 放 在 上 方 
a) 合理 b) 不 合理 





























| 1 3 4 1 3 4 
1 | LDI | 141 LD3 
| | 1 e BRS O al 
5 AND3 2 OR2 
| OUT4 | AND 
| OUT4 
a) b) 


图 1.4-3 并 联 触 点 多 的 支 路 应 放 在 左 方 


3) 梯形 图 中 的 触 点 应 画 在 水 平 支 路 上 ， 不 应 画 在 垂直 支 路 上 。 梯 形 图 中 ， 不 允许 一 个 
触 点 上 有 双向 “电流 ”通过 。 如 图 1. 4-4a 所 示 ， 触 点 5 上 有 双向 “电流 ”通过 ， 该 梯形 图 
不 可 编程 。 对 于 这 样 的 梯形 图 ， 应 根据 其 逻辑 功能 做 适当 的 等 效 变 换 ， 如 图 1.4-4b 所 示 ， 
再 将 其 简化 成 为 图 1. 4-4c。 







































































1 2 6 1 5 4 6 5 4 1 6 
n m H 1 ç O 
1 2 - 
L H 
s; 3 5 2 `... 
HH 
3 4 3 4 [4 | 
站 上 4 H 
a) b) c) 
图 1.4-4 不 允许 一 个 触 点 上 有 双向 “电流 ”通过 
































a) 不 允许 b) 等 效 变 换 c) 合理 


4) 在 梯形 图 中 ， 如 果 两 个 逻辑 行 之 间 互 有 牵连 ， 逻 辑 关 系 又 不 清晰 ， 应 将 梯形 图 进行 
变换 ， 以 便 编 程 。 如 图 1. 4-5a 所 示 。 梯 形 图 可 变换 为 图 1.4-5b 所 示 梯 形 图 。 


Y1 























1 3 
| j YI | | O 
—— x ' 
2 4 Y2 I/ 
/ —O | i 4 Y2 
| | —- O 
| 
I/ 
a) b) 
图 1.45 变换 


a) 逻辑 关系 不 清晰 的 梯形 图 b) 变换 后 的 梯形 图 
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1.4.2 语句 表 编 程 

语句 表 是 用 助 记 符 来 表达 PLC 的 各 种 控制 功能 的 。 它 类 似 于 计算 机 的 汇编 语言 ， 但 又 
比 汇编 语言 直观 易 懂 、 编 程 简单 ， 因 此 也 是 一 种 广泛 应 用 的 编程 语言 。 它 可 以 使 用 简易 的 编 
程 器 编程 ， 但 是 比较 抽象 ， 一 般 与 梯形 图 话 言 配 Lpxo 



































X0 X1 M0 
合 使 用 ， 互 为 补充 。 目 前 ， 大 多 数 PLC 都 具有 ANOPXI i! C 
语句 表 编程 功能 ， 但 是 各 个 厂家 生产 的 PLC 所 LD M0 Mo Yo Ml 
i i Š a OR MI! -一 > l O 
支持 的 语句 表 指 令 一 般 不 相同 ， 所 以 不 能 兼容 。 ”ANIY0 w | 本 
对 于 语句 表 编程 来 说 ， 语 句 是 用 户 程序 的 基 Our 门 KI0 
本 单元 ， 每 条 语句 都 规定 了 CPU 该 如 何 动作 ， 9 站 一 一 O 〇 w 
实现 什么 功能 。PLC 的 语句 表 由 操作 码 和 操作 数 。”oUTY0 
构成 。 a) b) 
操作 码 告诉 CPU 要 执行 的 功能 ， 操 作 数 提 图 1.4-6 语句 表 编程 示例 
供 执行 过 程 中 所 需 的 参数 。 应 该 注意 的 是 ， 有 的 a) 语句 表 b) 梯形 图 
操作 码 是 没有 操作 数 的 。 图 1. 4-6 是 语句 表 编 程 
的 一 个 例子 。 


1.4.3 梯形 图 与 语句 表 编 程 的 区 别 


利用 PLC 指令 对 梯形 图 编程 时 ， 可 以 把 整个 梯形 图 程序 看 成 由 许多 的 网 络 块 组 成 ， 而 
每 个 网 络 块 都 起 始 于 左 母 线 。 所 有 的 网 络 块 组 合 在 一 起 就 是 一 个 梯形 图 程序 。 

触 点 和 线圈 等 组 成 的 独立 电路 称 为 网 络 ( Network) ， 用 编程 软件 生成 的 梯形 图 和 语句 表 
程序 中 有 网 络 编号 ， 人 允许 以 网 络 为 单位 ， 给 梯形 图 加 注释 。 为 节约 篇 幅 ， 一 般 没 有 标注 网 络 
号 。 在 网 络 中 ， 程 序 的 逻辑 运算 按 从 左 到 右 的 方向 执行 ， 与 能 流 的 方向 一 致 。 各 网 络 按 从 上 
到 下 的 顺序 执行 ， 执 行 完 所 有 的 网 络 后 ， 返 回 最 上 面 的 网 络 重新 执行 。 

梯形 图 程序 可 以 通过 编程 软件 直接 转换 为 语句 表 形 式 。 在 用 语句 表 编 程 时 ， 也 人 允许 以 网 
络 块 主 单位 进行 编程 。 这 种 情况 下 ， 语 句 表 程序 与 梯形 图 程序 基本 上 是 一 一 对 应 的 ， 是 可 以 
通过 软件 互 换 的 。 

梯形 图 是 使 用 最 多 的 编程 语言 ， 这 非常 直观 易 懂 。 特 别 熟 练 的 设计 人 员 在 某 些 情况 下 会 
直接 用 语句 表 编 程 ， 虽 然 编写 的 程序 比较 简短 ， 但 是 不 直观 。 

两 种 编程 形式 都 很 重要 ， 一定 都 要 掌握 ， 特 别 是 会 手工 把 一 个 梯形 图 程序 转换 为 语句 表 
程序 ， 这 对 于 程序 的 理解 很 有 帮助 。 


1.5 常用 基本 单元 电路 的 编程 示例 








1.5.1 起动、 保持、 停止 电 路 的 编程 方法 


1. 关 断 优先 式 控制 电路 
在 图 1.5-1a 中 ， 当 X0 得 电 时 ，@X0 闭合 ,使 Y0 得 电 并 自 锁 。 这 时 ， 即 使 @X0 WrJF,, 
Y0 仍然 得 电 。 当 X1 得 电 时 ，#X1 断 开 ， 使 Y0 失 电 。 当 X0 #l XI 同时 得 电 时 ， 关 上 断 信和 号 
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XI (#X1) 有 效 优 先 ， 因 此 称 该 电路 为 关 断 优先 式 控 制 电路 。 
在 图 1.5-1b 中 ， 当 X0 得 电 时 ，@X0 闭合 ,使 Y0 置 位 ; 当 X1 得 电 时 ，@XI1 闭合 ,使 
Y0 复位 。 当 X0 和 X1 同时 得 电 时 ，Y0 复位 ， 关 上 断 优先 。 




































































X0O(SBI) 起 动 XI(SB2>) 停 下 上”X2(FR) Su YQ 
1/ |/—( Yo ) (KMI WO 
_ SB. (XI) 
a) 
KM(Y0) q 
停止 优先 
c) 
X0 
SET | YO 
XI 
RST | YO 
b) 


图 1.5-1 关 断 优先 式 起 动 、 保 持 、 停 止 电 路 
a) 一 般 指令 编程 b) 置 位 复位 指令 编程 c) 时 序 图 


2. 起 动 优先 式 控制 电路 

在 图 1. 5-2a 中 ， 当 X0 得 电 时 ，OX0 闭合 ， 无 论 关 断 信 号 的 状态 如 何 ， 使 Y0 得 电 ， 并 
且 当 XI1 为 OFF 时 ， 通 过 Y0 的 动 合 触电 闭合 实现 自 锁 ; 当 X0 为 OFF 时 ,使 X1 为 ON， 可 
实现 Y0 WJ CB >`“ X0 和 Xl 同时 接 通 时 ， 接 通信 号 X0 有 效 优 先 ， 因 此 称 该 电路 为 起 动 优 


先 式 控制 电路 。 














在 图 1.5-2b 中 ， 当 X1 接 通 时 , 使 Y0 复位 ; 当 X0 接 通 时 , 使 Y0 置 位 ; 当 X0 和 Xl 同 
时 接 通 时 ，Y0 置 位 ， 接 通 优 先 。 


X0(SBD 起 动 





X2(FR) SB1(X0) 





Y0 自 锁 。 XI1(SB>) 停 止 


|/—( Y0 ) (KM) 输出 






























































SB»(X1 
1/ 30 
a) 
KM(Y0) 
起 动 优先 
c) 
x 
RST Y0 
X0 
SET Y0 
b) 








ÉJ1.5-2 接 通 优先 式 起 动 、 保 持 、 停 止 电路 
a) 一 般 指令 编程 b) 置 位 复位 指令 编程 c) 时 序 图 
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1.5.2 互 锁 和 联 锁 控 制 电 路 


1. 相互 禁止 的 互 锁 电 路 

互 锁 程序 用 于 不 允许 同时 动作 的 两 个 继电器 的 控制 ， 如 电动 机 的 正 反 转 控制 。 在 图 1.5- 
3 中 ， 为 了 使 YO #l Y1 相互 禁止 ， 选 择 相互 制约 的 信号 为 Y0 的 动 断 触 点 和 Y1 的 动 断 触 点 ， 
分 别 串 和 人 对方 YI 和 Y0 的 控制 电路 中 ， 实 现 运行 时 的 相互 禁止 的 互 锁 ; 另外 起 动 按钮 的 X0 
的 动 断 触 点 和 XIl 的 动 断 触 点 ， 也 分 别 串 入 对 方 Y1 和 Y0 的 控制 电路 中 ， 实 现 起 动 时 的 相互 
禁止 的 互 锁 。 

2. 具有 协调 作用 的 联 锁 电 路 

如 图 1. 5-4 所 示 ，Y0 的 动 合 触 点 串联 在 Y1 的 控制 回路 中 ，Y1 的 接 通 是 以 Y0 的 接 通 为 
协调 条 件 的 。 这 样 ， 只 有 Y0 接 通 才 允 许 Y1 接 通 。Y0 关 断 后 ，Y1 也 关 断 停止 。 在 Y0 接 通 
的 条 件 下 ，Y1 可 自行 起 动 或 停止 。 

































































X0 Xl X2 Yl 
0 /一 二 /一 1 Cv) 
Y0 X0 XI 
/| CY) 
Y0 
X1 X0 X2 Y0 
6 /je < x2 x3 vO 
| | 
w" | /— FFCYT > 
图 1.5-3 相互 禁止 互 锁 程序 梯形 图 图 1.5-4 具有 协调 作用 的 联 锁 程序 梯形 图 











3. 联 锁 式 顺序 步 进 控制 程序 
梯形 图 如 图 1.5-5 所 示 ， 动 作 的 发 生 是 按 步 进 控 制 方式 进行 的 。 将 前 一 个 动作 的 动 合 触 
点 串联 在 后 一 个 动作 的 起 动 电路 中 ; 同时 将 代表 后 一 个 动作 的 动 断 触 点 串联 在 前 一 个 动作 的 























关 断 电路 中 。 这 样 ， 只 有 前 一 个 动作 发 生 后 ， 才 多 
许 后 一 个 动作 发 生 ; 而 后 一 个 动作 发 生 后 ,就 使 前 mH 前 和 和 l — C 
一 个 动作 停止 。 特 殊 辅 助 继电器 M8002， 作 为 启动 M8002 — 
脉 串 ， 仅 在 运行 的 第 一 个 扫描 周期 时 间 合 ， 从 第 一 上 一 AS 
个 扫描 周期 开始 断 开 并 保持 。 Me 

4， 定 时 器 式 顺序 控制 程序 (a 


梯形 图 如 图 1. 5-6 所 示 ， 动 作 的 发 生 是 在 定时 “P 
器 的 控制 下 按 步 进 控制 方式 进行 的 ， 并 且 下 一 个 动 
作 发 生 时 ， 自 动 使 前 一 个 动作 停止 。 

5. 集中 控制 与 分 散 控制 电路 X2 YI yo 

在 多 台电 动机 连 程 的 自动 生产 线 上 ， 在 总 操作 U” 
台 的 集中 控制 和 单 操作 台 的 分 散 控制 的 联 锁 。 集 中 | GD 
控制 与 分 散 控制 电路 如 图 1. 5-7 所 示 ， 图 中 X0 为 先 
择 开关 ， 其 触 点 为 集中 控制 与 分 散 控制 的 联 锁 触 。 ”图 1.5-5 联 锁 式 顺序 步 进 控制 程序 
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XO Xl Yl 
中 /CY > 
T3 
K50 
Y0( 白 锁 ) 
TO P 1 Y2 
D] /H/C 
Y (gp 
— 一 K50 
TI Xl Y3 
[3] /—1⁄! Y2 
Y2 i! 
( 自 锁 ) — yet 
T2 X1 Y0 
[4] /—/—Cv D 
K50 
Y3( 白 锁 ) 

















图 1.5-6 定时 需 式 顺序 控制 程序 











点 。 当 X0 接 通 时 ， 为 单机 分 散 起 动 控 制 ， 当 X0 不 接 通 时 ， 为 集中 起 动 控制 ， 在 这 两 种 情 
况 下 ， 单 机 和 总 操作 人 台 都 可 发 出 停止 命令 。 



































































































































X0 KX3 4 X2 
: : MHXFCYo > 
选择 -一 X0 Y0 KMI 电动 机 1 XO Xx 
Eí 
总 起 动 一 一 Xl Yl KM2 电动 机 2 Wi 
总 停 — x 
F. XO X5 ._ x < 
起 动 ! X3 1 1⁄1 Yl 
ki PLC XO XI 
停 上 上 1] — x H/F— H 
_ L Yl 
起 动 2 — X5 
停止 2 -一 X6 
. FU END 
CoM coMm (~) 
a) b) 
图 1.5-7 集中 控制 与 分 散 控制 电路 











1.5.3 定时 器 和 计数 器 的 应 用 


1. 瞬时 接 通 、 延 时 断 开 控制 程序 

瞬时 接 通 、 延 时 断 开 电路 的 梯形 图 、 语 句 表 和 时 序 图 如 图 1. 5-8 所 示 。 该 电路 能 实现 在 
外 部 输入 信号 为 ON 时 ， 立 即 产生 相应 的 输出 信号 ， 而 当 外 部 输入 信号 变 为 OFF 时 ， 需 要 延 
时 一 段 时 间 ， 输 出 信号 才 为 OFF。 
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2. 得 电 延 时 接 通 、 失 电 延 时 断 开 控 制程 序 

梯形 图 、 指 令 语 句 表 和 时 序 图 如 图 1.5-9 所 示 。 电 路 用 X0 控制 Y1， 要 求 在 X0 变 为 
ON, 再 过 3s 后 ，Y1 才 变 为 ON， 即 延 时 接 通 ; X0 变 为 OFF， 再 过 $s 后 ，Y1 才 变 为 OFF, 
即 延 时 断 开 。Y1 用 起 保 停电 路 来 控制 。 









































































































































X0 l LD XO 
[1] (0 OUT TO 
kK30 K30 
X0 Y1 2] LDL xXx0 
站 / a AND Yl 
X0 T0 OUT Tl 
WM GO [3] 出 1 Gr) K50 
Y0 X0 3] LD TO 
/| (TO KI0 Y OR YI 
a) AN TI 
% OUT Yl 
LD X0 b) 
OR YO 
ANI T0 2—2J “| 
OUT Y0 #xX0 
ANI X0 
OUT TO 
K10 
b) 
xl 
TO ammi 
| 
YR 
| 108 | 
o 
3s 5 1 个 扫描 周期 (Y1 拓 电 后 下 个 
—— e s. 扫描 周期 ,@Y1 才 断路 ) 
0) 
1.5-8 ”瞬时 接 通 、 延 时 断 开 控 制程 序 ”图 1.5-9 得 电 延 时 接 通 、 失 电 延 时 断 开 控制 程序 
a) 梯形 图 b) 语句 表 c) 时 序 图 a) 梯形 图 b) 语句 表 c) 时 序 图 














3. 失 电 延 时 断 开 控制 程序 
梯形 图 和 时 序 图 如 图 1.5-10 所 示 。 当 X0 为 ON 时 ，Y1 得 电 并 自 锁 ， 当 X0 断 开 时 ， 定 


X0 TO 
0 pA (Y0) X0 | 
10s 
Y0 X0 K100 
— L (T) Y0 | 
a) b) 


图 1.5-10 失 电 延 时 断 开 控制 程序 
a) 梯形 图 b) 时 序 图 
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时 器 TO 得 电 开 始 延 时 ， 当 X0 断 开 的 时 间 达 到 TO 的 设 定时 间 时 ，Y0 才 由 ON 2529 OFF, ， 即 
失 电 延 时 断 开 。 

4. 定时 器 线圈 并 联 实 现 绝对 时 间 控 制 

梯形 图 如 图 1. 5-11 所 示 ， 定 时 器 TI 与 T2 的 线圈 并 联 ， 其 线圈 都 由 同一 个 执行 条 件 















































( 动 合 触 点 X1) 来 控制 ， 即 同时 得 电 、 同 时 失 电 。Y1 的 得 电 延 时 值 由 Tl 决定 ，Y2 的 得 电 
延 时 值 由 T2 决定 ， 而 Tl 与 T2 互 不 干扰 。 
x1 TI K30 
[1 | | O 二 L 
T2 K60 
二 | L_ 
D] O | T22R 
Y2 
D] | O v js 
[4] END Gss x= + jm 
0s 3s 6s 
a) b) 


图 1.5-11 定时 器 线圈 的 并 联 使 用 
a) 梯形 图 b) 时 序 图 


5. 定时 器 线圈 与 定时 器 触 点 串联 后 再 并 联 使 用 ， 实 现 相 对 时 间 控 制 

第 一 个 定时 器 线圈 、 第 一 个 定时 器 的 触 点 与 第 二 个 定时 器 的 线圈 相 串 联 ， 然 后 两 者 再 并 
联 ， 其 梯形 图 如 图 1. 5-12 BZ. TI 的 动 合 触 点 与 T2 的 线圈 呈 串 联 状态 ，T2 要 得 电 ，T1 必 
须 得 电 且 计时 时 间 到 。 因 此 ， 定 时 器 在 串联 使 用 时 ， 定 时 器 是 依次 得 电 并 进行 计时 的 ， 当 前 
面 的 定时 器 失 电 后 ， 其 后 所 有 的 定时 需 都 将 处 于 失 电 状态 。 























X1 T2 T1K10 一 个 扫描 周期 
1 | | /| @ | | ”一 一 一 一 | Ld 


a= | | | | 


| 
| | 
Tl | | 





TI T2K10 





Tl Yl T2 





























图 1.5-12 Z EDPeyñgrB kB] (— EBE iha jy — 2 hrano hal rB K) 


6. 带 瞬 动 触 点 的 定时 器 电路 
如 果 需 要 在 定时 器 接 通 时 就 动作 的 瞬 动 触 点 ， 可 以 在 定时 器 线圈 两 端 并 联 一 个 辅助 继 电 
器 的 线圈 ， 可 利用 其 触 点 作 瞬 动 触 点 ， 如 图 1. 5-13 所 示 。 


16 PLC 程序 设计 方法 与 技巧 (三菱 系 列 ) 


xQ X0 | | 
































“wi M0 E 
本 T0 当 前 值 1 一 | 
w | Il 
MO TO 
1/ COD Y! I 
a) b) 


图 1.5-13 带 瞬 动 触 点 的 定时 器 电路 
a) 梯形 图 b) 时 序 图 


7. 使 用 多 个 定时 器 接力 组 合 的 扩展 定时 电路 

将 几 个 定时 器 串联 起 来 组 成 一 个 扩展 定时 器 ， 其 梯形 图 和 时 序 图 如 图 1. 5-14 所 示 。 按 
下 起 动 按钮 X0 后 ， 要 求 YO 和 Y1 按 图 1.5-14b 中 的 时 序 工 作 。 用 TO0、T1l 和 12 来 对 3 段 时 
间 定 时 。 起 动 按 钮 提供 给 X0 的 是 短信 号 ， 为 了 保证 定时 器 的 线圈 有 足够 长 的 “得 电 ” 时 
间 ， 用 起 保 停 电路 控制 M0。 

8. 定时 器 和 计数 器 组 成 长 延 时 扩展 电路 

图 1. 5-15 所 示 为 利用 一 个 定时 器 和 一 个 计数 器 组 成 的 长 延 时 扩展 电路 。 该 电路 总 的 定 
时 时 间 为 定时 器 的 延 时 时 间 与 计数 器 设 定 值 的 乘积 ， 即 T. = 100ms x 100 x400 =4000s。 































































































1] X0 | Ë <> ww_ Nn 
M0 M —ii sssi 
pH 0 C ro Go @n— L 
T0 @T! 一 ”al X 
D] . Cri D ka @T2 RST | CO 
[4] d —— T2 ) K300 30s | 40s 30s X0 TO 
I C0 Jama 
T0 yo— J L T0 
use < 
MO ATI vf L _ K400 
r fy 
Y0 
a) b) 
图 1.5-14 多 个 定时 器 接力 组 合 的 定时 电路 图 1.5-15 ”定时 器 和 计数 器 组 成 
a) 梯形 图 b) 时 序 图 长 延 时 扩展 电路 





9. 时 钟 脉冲 (M8011 ~ M8014) 和 计数 器 组 成 长 延 时 扩展 电路 
图 1.5-16 所 示 为 利用 PLC 内 部 的 1s 时 钟 脉冲 M8013 和 计数 器 组 成 长 延 时 扩展 电路 。 该 
电路 总 的 定时 时 间 为 时 钟 脉 冲 时 间 与 计数 顺 设 定 值 的 乘积 ， 即 T. =1s x4000 =4000s。 
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RST | C0 
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X0 M8013 
m Ce 因而 


| Ç vo 

















É 1.5-16 PLC 内 部 时 钟 脉 冲 和 计数 需 组 成 长 延 时 扩展 电路 
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10. 计数 器 的 大 计数 扩展 电路 
图 1.5-17 所 示 为 将 两 个 计数 需 串 联 起 来 组 成 一 个 扩展 计数 器 。 该 电路 总 的 计数 值 为 两 


















































个 计数 器 设 定 值 的 乘积 ， 即 C. =500 x100 =50000。 
x 
RST | CO LD XI 
人 OR CO 
RST CO 
x LD XI 
RST | CI RST Cl 
X0 LD X0 
CC0 D OUT CO 
co ; 
(Cer ) K500 
cl K100 LD Co 
CoD OUT Cl 
K100 
a) LD Ql 
OUT Y0 


b) 


图 1.5-17 两 个 计数 天 串 联 起 来 组 成 一 个 扩展 计数 天 
a) 梯形 图 b) 语句 表 


11. 顺序 延 时 电路 

图 1. 5-18a 所 示 为 顺序 延 时 接 通电 路 ;图 1. 5-18b 所 示 为 顺序 延 时 断 开 电路 ; 图 1.5-18c 
所 示 为 顺序 延 时 接 通 、 顺 序 延 时 断 开 电路 。 

12. 振荡 电路 

图 1. 5-19a 所 示 为 先 断后 通 式 振荡 电路 ， 当 X0 得 电 一 OX0 [1] 闭合 一 定时 器 TO [1] 
得 电 计时 , 计时 2s 后 一 OQTO [2] 闭合 一 使 TI、Y0 [2] 得 电 。Tl 计时 1s 后 一 #Tl1 [1] W 
开 一 TO [1] 失 电 -OTO [2] 断 开 一 使 T1、Y0 [2] 失 电 。 只 要 X0 还 得 电 ， 就 重新 开始 
产生 脉冲 ， 如 此 循环 下 去 ， 直 到 X0 失 电 为 止 。 定 时 器 TO. TI 的 延 时 时 间 由 设 定 值 K 设 定 。 

图 1.5-19b 所 示 为 先 通 后 断 式 振荡 电路 ， 当 X0 得 电 一 OQX0 [1] 闭合 ,使 Y20 产生 先 
接 通 4s、 再 断 开 2s 的 脉冲 序列 。 该 振荡 电路 使 Y0 的 接 通 、 断 开 时 间 由 TO. TI 的 设 定 值 
决定 。 

13. 利用 定时 器 产生 时 钟 脉冲 

其 梯形 图 和 时 序 图 如 图 1. 5-20 所 示 。 在 第 一 个 扫描 阶段 : 当 X1 [1] 得 电 一 OXl [1] 
闭合 一 Tl [1] 得 电 ， 开 始 计时 一 计时 时 间 到 ，@TI [2] 闭合 一 Y1 [2] 得 电 。 

在 第 二 个 扫描 阶段 : #T1 [1] 断 开 一 Tl [1] 失 电 一 OTL [2] 上 断 开 一 Y1 [2] 失 电 。 

在 第 三 个 扫描 阶段 : #T1 [1] 闭合 ->Tl1 [1] 得 电 ， 又 开始 计时 ， 循 环 往复 。 

由 此 可 见 ，Y1 在 第 一 个 扫描 阶段 得 电 ， 在 第 二 个 扫描 阶段 失 电 ，Y1 的 动作 就 像 一 个 脉 
zh. TI 的 #T1 [1] 在 Tl 的 线圈 之 前 , Tl 的 OTI [2] ZE TI 的 线圈 之 后 ，PLC 采用 顺序 扫 
描 方 式 ， 使 T1 线圈 得 电 后 ， 接 下 来 使 OT1 [2] 闭合 ,在 下 一 个 扫描 阶段 使 #T1 [1] 闭合 。 

14. 分 频 电 路 

图 1.5-21 所 示 为 二 分 频 电 路 。 将 脉冲 信号 加 在 X0 端 ， 在 第 1 个 脉冲 到 来 时 ，M100 产 
生 一 个 周期 的 单 脉冲 ， 使 M100 的 动 合 触 点 [2-1] 闭合 ，Y0 得 电 并 保持 ; 在 第 2 个 脉冲 到 
来 时 ，M100 的 动 断 触 点 [2-2] 断 开 一 个 周期 的 单 脉 囊 ，Y0 失 电 ; 在 第 3 个 脉冲 到 来 时 ， 
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4 /| Cvo ) Y1 30s Tl T3 
X0 | +Z! 
/区 = wu 
X0 K300 = » 
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b) 


图 1.5-18 顺序 延 时 电路 





a) 顺序 延 时 接 通电 路 b) 顺序 延 时 断 开 电路 c) 顺序 延 时 接 通 、 顺 序 延 时 断 开 
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CT 一 Ps 上 
T04 WB | 
| | | 411 
YoY T1 当 前 值 | A A | 
| | 
| | | 


Y0 
——— END] 
a) 
X0 Tl K40 
1/ ( TO >) 
T0 K20 
《TI x 
X0 TO 20 
/| ( YO 沁 4s |2s 
[ END |! 
b) 
图 1.5-19 振荡 电路 




















a) 先 断 后 通 式 b) 先 通 后 断 式 


X1 Tl TI KI0 














/| O 
YI a 
Tl 
O 寻 ] 




















a) 


一 个 扫描 周 期 
| | | 


END T1 | 





b) 


É 1.520 利用 定时 器 产生 时 钟 脉 冲 梯形 图 和 时 序 图 
a) 梯形 图 b) 时 序 图 
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XO0 
| | 1 个 打 | 


M100 | 十 | 


b) 





图 1.5-21 二 分 频 


a) 梯形 图 b) 时 序 图 
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M100 又 产生 一 个 周期 的 单 脉冲 ， 使 M100 的 动 合 触 点 [2-1] 闭合 ，Y0 再 次 得 电 并 保持 ; 
在 第 4 个 脉冲 到 来 时 ，M100 的 动 断 触 点 [2-2] 又 断 开 一 个 周期 的 单 脉 冲 ，Y0 又 失 电 。 以 


后 循环 往复 。 
1.5.4 故障 报警 电路 
1. 单 故障 报警 电路 





当 故 障 发 生 时 ， 报 警 指示 灯 闪 烁 ， 报 警 电 铃 或 蜂 鸣 器 鸣 响 。 操 作 人 员 知 道 故障 发 生 后 ， 








按 消 铃 按 钮 ， 把 电 铃 关 掉 ， 报 警 指 示 灯 从 闪烁 变 为 长 亮 。 故 障 消失 后 ， 报 警 灯 熄灭 。 另 外 还 
应 设置 试 灯 、 试 铃 按钮 ， 用 于 平时 检测 报警 指示 灯 和 电 铃 的 好 坏 。 
























































其 梯形 图 、 指 令 表 和 时 序 图 如 图 1. 5-22 所 示 。T37 [1] 和 1T38 [2] 
T38 
T37 
ü _ K10 人 
脉冲 信号 
发 牛 器 
T37 
T38 
I l; > ou 
有 Ó So 
[3] 报警 灯 闪 党 L 25 wam " 
M100 jqaskrae ye 报警 信 忆 SA . 
X2 报警 打从 测 SB。 
中 上 消 铃 SB， 本 中 
MI100 P 报警 信号 SA 4 
[ 1 
X0 【报警 信号 SA】 M100 Yl [TA 
"Tm Om) 
X2 【 蜂 鸣 器 检测 SB2 o 
a) by 
报警 条 件 X0 
报警 啊 应 X1 
报警 灯 测试 X2 
eyo LULU LI 
mv j L  _ 
© 
图 1.5-22 单 故障 报警 控制 梯形 图 、 语 句 表 和 时 序 图 
a) 梯形 图 b) 语句 表 c) 时 序 图 


组 成 脉冲 信号 发 生 
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]0.0 
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器 ,由 T37 的 动 合 触 点 OT37 [2] 提供 周期 为 2s 、 脉 宽 为 1s 的 脉冲 信号 。 
输出 Y0 为 报警 灯 ，Y1 为 报警 条 p: T37 
蜂 鸣 器 。 输 入 点 X0 为 报警 输入 条 | Rl 
件 ， 即 X0 = ON 要求 报 党 ,每 0. 5s 本 脉冲 信号 
š T40 发 后 器 
Y0 和 Y1 通 断 声 光 报警 1 次 ， 反 复 ”各 | K20 
循环 ， 直 到 报警 结束 。 
À J 报效 T37 控 制 报警 灯 闪 亮 。 X0 A — 
输入 条 件 XI 为 报警 响应 。X1 向 一 -| PUMA | 
接 通 后 Y0 报警 灯 从 闪烁 变 为 常 亮 ， | | 控制 报警 灯 常 班 报 千 信 号 SA， 
件 X2 为 报警 灯 的 测试 信号 。X2 接 
和信 则 Y0 接 通 。 定 时 器 T37 和 定时 
器 T40 构成 振荡 电路 ， 每 0. 5s 
= T37 控 制 报警 灯 | 党 X7 Y 7 
OFF. 0.5s ON， 反 复 循 环 。 [10] 控制 报警 灯 闪 党 i 


2. 多 故障 报警 电路 
在 实际 工程 应 用 中 ， 出 现 的 故 
障 可 能 不 只 1 个 ， 而 是 多 个 ， 在 声 
光 多 故障 报警 控制 程序 中 ， 一 种 故 
障 对 应 一 个 报警 指示 灯 ， 多 种 故障 


/ `. 
M107 控 制 报警 灯 常 党 报 管 信号 SAs 


关 11 报 警 灯 检测 SB> 





M100 





六 1 消 铃 按钮 SB X0 
| lI 


11] 
| 报信 SSAi 


M100 J| i 
1 





共用 1 个 报警 蜂 鸣 器 。 

当 任何 一 种 故障 发 生 时 ， 按 该 
故障 的 消除 蜂 鸣 器 按钮 后 ， 不 能 影 
响 其 他 故障 发 生 时 报警 蜂 鸣 器 的 正 
币 鸣 响 。 

梯形 图 如 图 1.5-23 所 示 。 由 
于 需要 处 理 8 个 故障 ， 因 此 使 用 了 
8 个 故障 报警 灯 电 路 [3 ~10] 与 8 
个 消 铃 电路 [11 ~18]。 

比较 图 1.5-23 和 图 1.5-22 可 
看 出 ， 图 1. 5-23 所 示 的 脉冲 信号 














发 生 器 、 故 障 1 ~8 的 报警 灯 控 制 以 及 故障 1 ~8 的 消 铃 电路 与 图 1.5-22 完全 相同 ; 只 是 蜂 


(O Wema 
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(O 控制 故障 3 消 铃 
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nia X10 消 铃 按 铀 SBi 1 
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报警 信号 SA “故障 1 消 铃 
X7 ` MI107 
警 信号 SAg 4，， 
x 81755 apasi 

















图 1.5-23 8 个 故障 报警 控 人 


O ED 





证 梯 形 图 





哆 器 电路 有 所 不 同 ， 由 于 只 使 用 1 个 蜂 鸣 颖 电路 ， 因 此 需 将 控制 各 消 铃 的 电路 支 路 相 并 联 ， 


控制 Y10 [19]。 


图 中 故障 1 用 输入 信号 XO0 [3、 





11、19] 表示 ; 故障 8 用 X7 [10、 


11、19] 表示 ; X10 


[11 ~18] 为 消除 蜂 鸣 器 按钮 ; X11 [19] 为 试 灯 、 试 蜂 鸣 器 按钮 。 故 障 1 指示 灯 用 信号 Y0 





[3] 输出 ; 故障 8 指示 灯 用 信号 Y7 [10] 输出 ; Y10 








[19] 为 报 管 蜂 鸣 絮 输出 信号 。 
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2.1 经 验 设计 法 的 一 般 步 又 


经 验 设 计 法 也 叫 试 凑 法 ,是 利用 自己 或 别人 的 经 验 进 行程 序 设 计 。 这 种 方法 是 梯形 图 设 
计 中 最 常用 的 编程 方法 。 

经 验 设 计 法 需要 设计 者 掌握 大 量 的 典型 电路 ， 如 第 1.5 节 中 介绍 过 的 各 种 典型 控制 环节 
和 基本 控制 电路 (〈 延 时 环节 、 振 水 环节 、 互 锁 环 节 等 ) ， 它 们 都 具有 一 定 的 功能 ， 可 以 像 积 
木 一 样 在 许多 地 方 应 用 。 在 掌握 这 些 典 型 电路 的 基础 上 ， 充 分 理解 实际 的 控制 问题 ， 将 实际 
控制 问题 分 解 成 典型 控制 电路 ， 然 后 用 典型 电路 或 修改 的 典型 电路 拼凑 梯形 图 。 

1) 了 人 解 受 控 设备 及 工艺 过 程 ， 分 析 控 制 系统 要 求 ， 选 择 控 制 方案 。 

2) 根据 受 控 系统 的 工艺 要 求 ， 确 定 主 令 元 件 、 输 出 元 件 、 检 测 元 件 及 辅助 元 件 ， 并 合 
理 地 为 其 分 配 输入 继电器 、 输 出 继电器 ， 选 择 合适 的 定时 絮 、 计 数 姻 、 辅 助 继电器 等 。 

3) 设计 执行 元 件 的 控制 程序 。 在 夯 梯 形 图 时 应 考虑 输出 线圈 的 得 电 条 件 、 失 电 条 件 、 
自 锁 条 件 等 。 注 意 利 用 输入 信和 号 逻辑 组 合 直接 控制 输出 信和 号。 

如 果 无 法 利用 输入 信号 逻辑 组 合 直接 控制 输出 信号 ， 则 需要 增加 一 些 辅助 编程 元 件 
(如 定时 絮 、 计 数 器 、 辅 助 继 电器 等 ) 及 其 触 点 以 建立 输出 线圈 的 得 电 、 保 持 和 失 电 条 件 。 

如 果 输 出 线圈 的 得 电 、 保 持 和 失 电 条 件 中 需要 定时 和 计数 条 件 时 ， 使 用 定时 器 和 计数 器 
逻辑 组 合 建 立 输出 线圈 的 得 电 、 保 持 和 失 电 条 件 。 

如 果 输 出 线圈 的 得 电 、 保 持 和 失 电 条 件 需要 功能 指令 的 执行 结果 作为 条 件 时 ， 使 用 功能 
旨 令 逻辑 组 合 建立 输出 线圈 的 得 电 、 保 持 和 失 电 条 件 。 

对 于 一 些 控制 要 求 较 简单 的 输出 ， 可 直接 写 出 它们 的 工作 条 件 ， 依 “起 - 保 - 停 ” 电 路 模 
式 完 成 相关 的 梯形 图 支 路 。 

对 于 较 复 杂 的 控制 要 求 ， 根 据 控制 系统 的 工作 过 程 和 工艺 要 求 ， 将 生产 机 械 运 动 分 成 各 
自 独立 的 简单 运动 ,分别 设计 这 些 简单 运动 的 基本 程序 ， 为 此 ， 要 确定 组 成 总 的 控制 要 求 的 
关键 点 。 在 空间 类 渴 辑 为 主 的 控制 中 ， 关 键 点 为 影响 控制 状态 的 点 〈 如 抢答 融 实 例 中 ， 主 
持 人 是 否 宣布 开始 、 答 题 是 否 到 时 等 ) 。 在 时 间 类 逻辑 为 主 的 控制 中 ， 关 键 点 为 控制 状态 转 
换 的 时 间 。 

4) 加 入 各 线圈 之 间 的 互 锁 和 保护 条 件 。 互 锁 条 件 是 可 以 避免 同时 发 生 互 相 冲 突 的 动 
作 。 加 入 保护 条 件 ， 保护 条 件 可 以 在 系统 出 现 异常 时 ,使 输出 线圈 动作 ， 保 护 控制 系统 和 生 
产 过 程 。 

5) 审查 以 上 草 绘图 样 ， 在 此 基础 上 ， 补 充 遗 漏 的 功能 ， 更 正 错误 ， 进 行 最 后 的 完善 。 

由 于 PLC 组 成 的 控制 系统 复杂 程序 不 同 ， 梯 形 图 程序 的 难 易 程 度 也 不 同 ， 因 此 以 上 步 
又 并 不 是 唯一 和 必需 的 ， 可 以 灵活 运用 。 

在 设计 梯形 图 程序 时 ， 要 注意 先 画 基本 梯形 图 程序 ， 当 基本 梯形 图 程序 的 功能 能 够 满足 
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要 求 后 ， 再 增加 其 他 功能 。 在 使 用 输入 条 件 时 ， 注 意 输 入 条 件 是 电 平 还 是 脉冲 边 治 。 一 定 要 
将 梯形 图 分 解 成 小 功能 块 调试 完毕 后 ， 再 调试 全 部 功能 。 

经 验 设计 法 的 一 般 规 律 是 ， 先 根据 控制 要 求 设计 基本 控制 程序 ， 再 逐步 完善 程序 ， 最 后 
设置 必要 的 联 锁 保 护 程序 。 


2.2 经 验 设计 法 程序 设计 示例 


【 例 2.2-1】 两 台电 动机 联 锁 运 行 的 PLC 控制 

1. 控制 要 求 

当 按 下 起 动 按钮 SB 时 ,电动 机 1M 起 动 运转 ，1M 起 动 10s 后 ， 电 动机 2M 运转 工作 。 
当 按 下 停止 按钮 SB, 时 ， 电 动机 1M、2M 均 停 止 运行 。 若 1M 过 载 ， 则 1M、2M 均 停止 运行 ; 
若 2M 过 载 ， 则 2M 停止 运行 ， 而 1M 不 停止 运行 。 

2. 编程 元 件 配 置 及 PLC 的 IO 接线 

1) PLC 的 IZO 配置 . 

输入 : 起 动 按 钮 SB, 一 X1， 停 止 按钮 SB,-X2; 1M 过 载 FR -X3; 2M 过 载 FR,-X4。 

输出 : 控制 1M 的 接触 器 KM-Y1; 控制 2M 的 接触 器 KM,-Y2。 

2) 由 于 有 一 个 延 时 要 求 ， 因 此 还 要 配置 一 个 通电 延 时 型 定时 器 TO, 

3) 根据 PLC 的 VO 配置 可 得 如 图 2. 2-1 所 示 的 PLC 的 1⁄0 接线 。 

3. 设计 梯形 图 

1) 根据 控制 要 求 ， 电 动机 IM 起 动 运行 后 (Y1 得 电 ) 才 开始 定时 (TO 得 电 ) ， 达 到 定 
时 时 间 后 ， 电 动机 2M (Y2 得 电 ) 才 起 动 运行 ， 因 此 该 梯形 图 应 有 控制 Y1 、 控 制 TO 和 控制 
Y2 的 3 个 梯级 。 

2) 电动 机 的 起 动 、 保 持 和 停止 直接 套用 起 保 停 电路 的 程序 段 ，Y1 的 起 动 条 件 是 XI , 
TO 的 起 动 条 件 是 Y1 ，Y2 的 起 动 条 件 是 T0， 而 Y1 和 Y2 的 停止 条 件 是 X2; TO 的 定时 值 K = 
10s 0.1s=100， 由 此 可 得 基本 梯形 图 ， 如 图 2.2-2 所 示 。 















































































































































LIL2L3 N 
QsF- ABA 
ro 中 FU; 
一 X1(SB1) X2(SB;) 
| Tr š : I ( YI ) 
KMIN—N- Ñ KMN—N- l Yl | 
FR) FRo T LNS YI Yo 
| | - 加 Y1 
Ë ( TOK100 ) 
COM XI X2 X3 X4 TO X2(SBo) 
| \ [11 =-= 十 Y ) 
—2 3~ £) s, NT Y2 
— IM — 2M FR, FR; 
图 2.2-1 PLC 的 TO 接线 图 2.22 ”基本 梯形 图 


3) 在 基本 梯形 图 添加 过 载 保 护 功能 。 根 据 控制 要 求 ， 当 1M 过 载 时 ， 要求 1M 和 2M 均 
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停机 。 因 此 应 将 1M 过 载 保护 的 X3 分 别 串 联 在 Y1 和 Y2 的 线圈 电路 中 ， 如 图 2. 2-3a 所 示 。 
当 2M 过 载 时 ， 要 求 2M 停机 而 IM 不 停机 。 因 此 应 将 2M 过 载 保护 的 X4 串联 在 Y2 的 线圈 





电路 中 ， 如 图 2. 2-3b 所 示 。 
4) 在 主 程序 的 最 后 加 上 END 指令 ， 完 整 的 梯形 
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图 如 图 2. 2-4 所 示 。 
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图 2.2-3 解决 1M 过 载 保 护 问题 和 2M 过 载 保 护 问题 
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图 2.2-4 W£ 





【 例 2.2-2】 
的 PLC 控制 

用 PLC 实现 控制 小 车 自动 往返 循 
环 工作 ,小 车 的 前 进 、 后 退 由 电动 机 
拖 动 ， 如 图 2.2-5 所 示 。 图 中 ,行程 
开关 SQ, 处 为 原 位 ，SQ, 处 为 前 位 ， 
SQ, 和 SQ, 为 原 位 和 前 位 限 位 保护 行 
程 开 关 。 

1. 控制 要 求 

1) 可 自动 循环 工作 ， 可 手动 控制 。 


运 料 小 车 往返 运行 
前 进 


站 


SQ, SQ; 





图 2. 2-5 


[ END |] 


有 动机 联 锁 运 行 的 梯形 图 


后 退 





I ú 


SQ, SQ, 
小 车 自动 往返 循环 工作 示意 图 


2) 可 单 循环 工作 和 多 次 循环 运行 。 例 如 6 次 循环 控制 ， 小 车 前 进 ， 后 退 为 1 个 工作 循 


， 循 环 工作 6 次 后 自动 停止 在 原 位 。 





小 车 前 进 、 后 退 由 电动 机 拖 动 ， 完 成 这 一 动作 可 采用 电动 机 正 、 反 转 基 本 控制 程序 。 小 
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车 有 手动 控制 和 自动 控制 ， 用 选择 开关 SA, 来 转换 ， 设 SA, 闭合 时 为 手动 状态 ， 上 断 开 时 为 自 
动 状态 。 小 车 有 单 循环 工作 和 多 次 循环 工作 状态 ， 用 选择 开关 SA, 来 转换 ， 设 SA, 闭 合 时 为 
单 循环 工作 状态 ， 断 开 时 为 多 次 循环 工作 状态 ; 多 次 循环 工作 的 循环 次 数 可 以 利用 计数 器 进 
行 控制 。 

2. 编程 元 件 配置 及 PLC 的 IO 接线 

























































































1) PLC 的 IO 配置 见 表 2.2-1。 
表 2.2-1 PLC 的 VO 分配 
险 入 设备 PLC 输出 设备 PLC 
代 号 名 称 输入 继电器 | 代 号 名 称 输出 继电器 

SA, 手动 /自动 选择 开关 X0 KM, 正 转 接触 器 Y0 
SB, 停止 按钮 XI KM, 反 转 接触 器 Y1 
SB, 正 转 起 动 按钮 X2 
SB, 反 转 起 动 按钮 X3 
SA, 单 循环 /连续 循环 选择 开关 X4 
SQ, 自动 循环 控制 行程 开关 X5 
SQ; 自动 循环 控制 行程 开关 X6 
SQ, 限 位 行程 开关 X7 
SQ, 限 位 行程 开关 X10 

2) 还 需要 配制 控制 6 次 循环 的 计数 器 C3。 

3) 根据 控制 要 求 及 PLC 的 IO 配置 ， 可 设计 出 小 车 自动 往返 的 主 电 路 和 了 PLC 的 IO J 


线 如 图 2.2-6 所 示 。 































































































Li L2 Lj 
° O O 
L. KM KM, 
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KMNA XA NAKM SA 
SQ. 
SQ: PLC 27 FR 
30 FR SQ; 
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(¥) ~220V 
a) b) 


图 2.2-6 小 车 自动 往返 PLC 接线 和 主 电路 
a) 主 电路 b) PLC 的 IO 接线 











3. 梯形 图 程序 设计 
1) 根据 控制 对 象 设计 基本 控制 环 三 的 程序 。 小 车 由 电动 机 拖 动 前 进 与 后 退 ， 这 样 利用 
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电动 机 正 、 反 转 基 本 控制 程序 便 可 以 设计 出 梯形 图 ， 如 图 2. 2-7 所 示 。 

2) 实现 自动 往返 功能 的 程序 设计 。 小 车 前 进 至 行程 开关 SQ, (X6) 处 ，SQ, 动 作 ， 要 
使 小 车 停止 前 进 ， 并 使 小 车 后 退 ， 这 样 输 入 信号 X6 的 动 断 触 点 #X6 就 要 断 开 ， 使 Y0 失 电 ， 
触 点 @X6 闭合 ,使 Yl 得 电 ， 完 成 小 车 由 前 进 转换 为 后 退 的 工作 过 程 。 同 理 ， 当 小 车 后 退 至 
行程 开关 SQ，(X5) 处 时 ， 输 入 信号 X5 要 完成 小 车 由 后 退 转换 为 前 进 的 工作 过 程 。 梯 形 图 
如 图 2.2-8 中 的 粗 实 线 所 示 的 触 点 。 




















































































































X2(SB2) X6(SB;) XI(SB;) Y1 
[11] Ç I 信 /— (Ov 
Y0 
X2(SB;) X1(SB1) Y0 
[1 7 /| CD)GvD 
PPE p. 148 L 
B > 
正 - 反 转 蕊 锁 ( 反 转 自动 转 为 卜 转 控制 舌 从 ) 
Y3(SB3) X1(SB1) Y1 X3(SB3) ` ~ Y 
[2] 7 MM ( ) KM2) [2] x eS. I I Ou 
肥 转 起 动 停止 正 转 
BB | 
X6 
_ 
图 2.2-7 基本 控制 环节 图 2.2-8 基本 控制 环节 及 实现 自动 往返 功能 的 梯形 图 
3) 实现 手动 控制 功能 的 程序 X2(SB2 X6 X1 vY0 
设计 。 如 果 梯 形 图 中 输出 继电器 人 I — 4 i 
4 1 
Y0. YI 失去 自 锁 ， 就 能 实现 手动 0 yu 
控制 功能 。 因 为 SA, 闭合 时 为 手动 ee 
s Si — 手动 -自动 选择 
状态 ， 输入 继电器 X0 得 电 ， 这 样 ， X5(SQ X4(SA,) 
将 X0 的 触 点 #X0 [1、2] 串 入 到 i 
人 
YO Rl Y1 的 自 锁 控制 动 合 触 点 上 ， | xm U 8 X Q 
就 完成 了 手动 控制 功能 的 程序 设 [21 da "ia /— Ou 
计 。 梯 形 图 如 图 2. 2-9 所 示 。 
4) 实现 单 循 环 控制 的 程序 设 于 动 -自动 选择 
计 。 当 小 车 前 进 到 位 又 后 退 至 行 i: 




















程 开 关 SQ, (X5) 原 位 时 ， 只 要 
小 车 不 再 前 进 了 ， 即 Y1 不 再 得 图 2.2-9 实现 手动 控制 和 单 循环 控制 功能 的 梯形 图 

电 ， 就 完成 了 单 循 环 控 制 。 由 于 

SA, 闭合 时 为 单 循 环 工 作 状 态 ， 其 输入 继 电 顺 X4 得 电 ， 将 X4 的 动 断 触 点 #X4 [1] 串 入 到 SQ， 

















断 开 ， 因 此 Y0O [1] 也 不 能 得 电 ， 小 车 不 能 前 进 ， 完 成 了 单 循 环 控制 ， 如 图 2. 2-9 所 示 。 
5) 循环 计数 控制 功能 和 设置 保护 环节 的 程序 设计 。 计 数 器 的 计数 输入 由 X5 (SQ,) 提 
供 ， 在 自动 运行 时 ， 小 车 每 撞 到 SQ, 一 次 表示 完成 了 1 次 循环 ， 用 C3 进行 计数 ， 当 C3 有 了 
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在 Y0 [1] L, C3 的 触 点 #C3 [1] 断 开 , 使 Y0 [1] 失 电 。 为 了 使 计数 器 在 起 动 小 车 时 清 
零 ， 可 以 用 起 动 信号 X2 [3] 来 复位 C3。 

SQ; 和 SQ, 分 别 为 后 退 和 前 进 方向 的 限 位 保护 行程 开关 ， 当 SQ, 被 压 合 ， 表 示 前 进出 了 
故障 ，Y0 必须 断 电 ; 当 SQ; 被 压 合 ， 表 示 后 退出 了 故障 ，Y1 必须 失 电 ， 小 车 停止 动作 。 为 
了 达到 保护 目的 ， 可 以 将 X7 (SQ;) 的 触 点 #X7 [2] 串 接 在 Y1 的 线圈 上 , 将 X10 (SQ,) 
的 触 点 #X10 [1] 串 接 在 YO 的 线圈 上 。 

















































































完整 的 梯形 图 如 图 2. 2-10 所 示 。 
X2(SB;) X6(SQ;) Xl C3 X10(SQa) Y0 
l1] === I 1/ pA mA (KM) 
asal AX. GB) L s 
学 止 
Y0 XO0(SA) 
自 锁 手动 -自动 选择 
X5(SQ1) X4(SA3) 
7 
单 特 环 -连续 循环 控制 
( 太 和 卓 动 革 为 下 转 控 利 俐 及 ) | 
中 一 当 一 | /PO 
反 转 起 动 (SQ) (SBp 限 位 反 转 
Yl XOGSAI) 
| | IESE 1215839 
HB 2 12582 反 转 控制 触 点 
X6(SQy) 
X5(SQD 六 
4 计数 信和 号 K6 
X2(SB2 
使 计数 器 C3 复位 RT 0 

















图 2.2-10 完整 的 梯形 图 


4. 电路 工作 过 程 

选择 自动 工作 方式 : 将 转换 开关 SA, 闭合 一 输入 继电器 X0 得 电 一 其 触 点 OQX0 [1、2] 
闭合 ,将 Y0. Y1 的 自 锁 触 点 OQY0 [1]. OY! [2] 接 入 电路 ， 以 实现 自动 控制 。 

选择 连续 循环 工作 方式 : 将 转换 开关 SA, 断 开 一 输入 继电器 X4 未 得 电 一 其 触 点 X4 
[1] 闭合 ,将 触 点 @X4 [1] 接 入 电路 ， 以 实现 连续 循环 控制 。 

【 例 2.2-3】 单 处 印 料 的 运 料 小 车 运行 的 PLC 控制 

1. 控制 要 求 

图 2.2-11a 所 示 为 小 车 运行 示意 图 。 送 料 小 车 起 动 运行 后 ， 首 先 左 行 ， 在 到 位 限 位 开关 
SQ, 处 ， 停 下 来 装 料 ，30s 后 装 料 结 束 ， 小 车 开始 右 行 ， 小 车 右 行 至 到 位 限 位 开关 SQ, 处 ， 停 
下 来 种 料 ，1min 后 印 料 结束 ， 再 左 行 ; 左 行 至 到 位 限 位 开关 SQ, 处 再 装 料 。 这 样 不 停 地 循环 
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工作 ， 直 至 按 下 停止 按钮 。 





A 和 KM2YD) — | 小 车 | 一 右 fjKMI(Y0) 



























































装 料 YVI(Y2) o O O o JI|YV;(Y3) 
1 so,Gup E saico) 
a) 
Lio 
L2e KM; 
[sa KM2(1-2) 
ü = 
KM; 
KM1|(1—2) 
ka 
YV, 















































° ° 
COMI| —220V 





b) 9) 


图 2.2-11 运 料 小 车 自动 往返 的 PLC 控制 电路 
a) 运行 示意 图 b) 主 电路 c) PLC 的 IO 接线 














2. 编程 元 件 配 置 及 PLC 控制 电路 
1) PLC 的 IZO 配置 . 
输入 信号 : 右 行 起 动 按钮 SB, 一 X0; 左 行 起 动 按钮 SB,-X1; 停止 按钮 SB,-X2; 
右 限 位 开关 SQ,-X3; 左 限 位 开关 SQ, -X4。 
输出 信号 : 右 行 接触 器 KM -Y0; 左 行 接触 器 KM,-Y1; 
印 料 电磁 阅 YV,-Y2; 装 料 电磁 痪 YV,-Y3。 
2) 控制 装 料 和 缉 料 时 间 的 定时 器 T37、T38。 
3) 根据 PLC 的 IO 配置 ， 可 得 PLC 控制 电路 ， 如 图 2. 2-11b、c 所 示 。 
3. 设计 梯形 图 
根据 控制 要 求 ， 小 车 的 主要 运动 是 通过 电动 机 的 正 反 转 运行 控制 实现 的 ， 在 正 反 转 控制 
的 基础 上 ， 再 加 入 停车 、 装 料及 装 料 计 时 等 自动 循环 即 可 设计 出 梯形 图 。 
1) 为 了 使 小 车 能 够 自动 起 动 ， 将 控制 装 料 、 缉 料 计 时 的 计时 器 T37 和 T38 的 延 时 闭合 
的 动 合 触 点 分 别 与 手动 起 动 的 右 行 和 左 行 按钮 SB, 、SB, 控 制 的 右 行 、 左 行 输入 继电器 Y0、 
Y1 的 动 合 触 点 相 并 联 。 
2) 为 了 使 小 车 能 够 自动 停止 ， 将 停止 按钮 SB; 控 制 的 输入 继电器 X2 的 动 断 触 点 分 别 串 
入 Y0 和 YIl 的 线圈 回路 。 
3) 为 了 自动 印 料 ， 在 小 车 右 行 或 左 行 结束 时 ， 用 两 个 到 位 限 位 开关 SQ 、SQ, 控 制 X3 、 
X4 的 动 合 触 点 分 别 控制 装 料 、 缀 料 电磁 阀 及 其 定时 器 。 
综 上 所 述 ， 可 设计 出 图 2. 2-12 所 示 梯 形 图 。 
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X0 Xl X2 X3 Y1 Y0 (KMp 
11 /J—⁄/—⁄/! l/ ) tE 
右 行 起 动 (SB)) 停止 (SB3) 右 行 到 位 
T37 (SQ1) 


装 料 时 间 到 ,| | 输入 继 电 如 | 输出 继 电 名 
起 动 右 行 H Bi 与 锁 
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图 2.2-12 梯形 图 


4. 电路 工作 过 程 
1) 小 车 左 行 : 按 下 SB 一 X1 得 电 一 XI1D] 闭 合 一 Y1D] 得 电 并 自 锁 














i. 使 Y0[1] 不 能 得 电 ，KM 不 能 得 电 ， 小 车 不 能 右 行 ， 互 锁 
KM 得 电 吸 合并 自 锁 一 KM2(1-2) 断 开 ， 使 KM 不 能 得 电 ， 互 锁 
主 触 头 闭 合 ， 小 车 左 行 























一 小 车 左 行 到 位 ， 碰 压 左 行 到 位 限 位 开关 SQ:，SQ: 闭 合 一 X4 得 电 一 一 








#X4[2] 断 开 一 Y1[2] 失 电 一 KM? 失 电 一 小 车 停止 左 行 





























bs KM2?(1-2) 复 位 闭合 
一 ># Y1[1] 复 位 闭合 = 
OX4[3] 闭 合 一 Y2[3] 得 电 一 YVi 得 电 一 主 触 头 闭合 一 打开 电磁 阀 ， 开 始 装 料 | 
T37[3] 得 电 ， 开 始 装 料 计时 一 装 料 计 时 时 间 到 一 9T37[] 闭 合 一 一 











一 ~Y0[1] 香 电 
2 ) 小 车 右 行 : 


0 
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KMI 得 电 吸 合 一 主 触 头 闭合 ， 小 车 右 行 
KM1(1-2) 断 开 ，KM, 不 能 得 电 ， 互 锁 

#Y0[2] 断 开 ， 使 Y1 不 能 得 电 ，KM2 不 能 得 电 ， 小 车 不 能 左 行 ， 互 锁 
QY0[1] 闭 合 ， 自 锁 




















小 车 右 行 到 位 ， 碰 压 左 行 到 位 限 位 开关 SQ1，SQ1 闭 合 一 X3 得 电 一 一 一 一 一 








#X3[1] 断 开 一 Y0[] 失 电 一 KMi 失 电 一 小 车 停止 右 行 

















KM1(1-2) 复 位 闭合 








#Y0[2] 闭 合 
OX3[4] 闭 合 一 Y3[ 和 得 电 一 YV, 得 电 一 主 触 头 闭 合 一 打开 电磁 阀 ， 开 始 色 料 
T38[4] 得 电 ， 开 始 印 料 计时 一 印 料 计时 时 间 到 ，@T38[2] 闭 合 -一 

















-一 一 Y1[2] 得 电 ， 开 始 下 一 轮 循环 
【 例 2.2-4】 两 处 御 料 的 运 料 小 车 运行 的 PLC 控制 
1. 控制 要 求 
图 2. 2-13 所 示 为 运 料 小 车 运行 示意 图 ， 小 车 起 动 后 ， 先 右 行 到 中 间 缉 料 ， 再 左 行 装 料 
后 ， 右 行 至 右 限 位 处 印 料 ， 如 此 反复 。 








A 和 i 起动 t 3883) 
J 机 行 。 SB1(X0) 
太行 KM2(Y1) — 石 行 KMI(Y0) 





© © 


> (X3) 


图 2.2-13 运 料 小 车 运行 示意 图 





2. 编程 元 件 配 置 及 PLL 的 LO 接线 

1) PLC 的 IZO 配置 . 

输入 信号 : 右 行 起 动 按钮 SB,-X0; 左 行 起 动 按钮 SB,-X1; 停止 按钮 SB,-X2 ; 
右 限 位 开关 SQ -X3; 左 限 位 开关 SQ,-X4; 中 间 限 位 开关 SQ;-X5 。 

输出 信号 : 右 行 接触 器 KM -Y0; 左 行 接触 器 KM,-Y1; 
装 料 电磁 痪 YV -Y2; HHELBREBJ YV,-Y3。 

2) 控制 装 料 和 件 料 时 间 的 定时 器 TO 、T1 。 

3) 根据 PLC 的 10 配置 ， 可 得 PLC 控制 电路 ， 如 图 2. 2-14 所 示 。 

3. 设计 梯形 图 

小 车 的 每 一 次 循环 有 两 次 往返 ， 每 次 往返 都 要 碰撞 中 间 限 位 开关 。 每 次 循环 中 第 一 次 右 
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图 2.2-14 ”PLC 控制 电路 
a) 主 电路 b) PLC 的 IO 接线 圈 











行 碰撞 中 间 限 位 开关 时 在 此 处 卸 料 ， 但 第 二 次 右 行 碰撞 不 停车 扼 料 ， 而 是 右 行 到 右 限 位 开关 
处 扼 料 。 为 此 ， 使 用 一 个 中 间 镍 料 完成 标志 继电器 M100， 记 忆 小 车 在 每 次 循环 中 是 否 已 经 
在 中 间 限 位 处 完成 过 和 卸 料 。 

1) 小 车 左 行 、 右 行 可 采用 起 保 停 电路 控制 ， 并 加 有 输入 继电器 和 输出 继 电 融 互 锁 ， 还 
加 有 左 、 右 限 位 控制 ， 如 图 2. 2-15 所 示 。 





























sB (SB2) (SB3)、v。、(SQUD Y! 
9 | /A LS 
右 行 起 动 停机 右 限 位 
Y0 
| 
Xl1| (SB) XO0| /I(SB1) X2 I(SB3) X4 /(SQ) YO (KM) 
1/ WM 141 /| (7) ih as 
左 行 起 动 DM 左 限 售 pasi 
xD B Bi 





图 2.2-15 基本 的 左 行 、 右 行 控制 电路 
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2) 在 一 个 工作 周期 内 ， 第 二 次 右 行 中 间 不 停机 的 控制 。 小 车 的 每 一 次 循环 有 两 次 往 
返 ， 每 次 往返 都 要 碰撞 中 间 限 位 开关 SQ，(X5 ) 。 每 次 循环 中 第 一 次 右 行 碰撞 中 间 限 位 开关 
时 在 此 处 秃 料 ， 但 第 二 次 右 行 碰撞 不 停车 印 料 ， 而 是 右 行 到 右 限 位 开关 处 外 料 。 这 是 设计 该 
梯形 图 的 关键 。 第 一 次 右 行 碰撞 中 间 限 位 开关 SQ, (X5) 时 在 此 处 种 料 ，Y0 应 失 电 ， 为 此 
SQ, (X5) 的 动 断 触 点 应 串联 在 Y0 的 线圈 电路 中 ， 而 在 第 二 次 右 行 碰撞 中 间 限 位 开关 SQ, 
(X5) 时 ， 其 动 断 触 点 应 保持 闭合 。 为 此 ， 使 用 一 个 中 间 御 料 完成 标志 继电器 M100， 记 忆 
小 车 在 每 次 循环 中 是 否 已 经 在 中 间 限 位 处 完成 过 和 卸 料 ，M100 的 动 合 触 点 与 SQ，(XS) 的 动 
断 触 点 相 并 联 ， 如 图 2.2-16 所 示 。 因 此 当中 间 印 料 未 完成 ，MI00 未 得 电 ， 触 点 OMI100 断 
开 ， 若 小 车 碰撞 中 间 限 位 开关 X5 (SQ,)， 触 点 #X5 [1] 断 开 ， 就 会 使 输出 继电器 Y0 失 
电 ， 小 车 停止 右 行 而 卸 料 ;， 若 中 间 御 料 已 完成 ， 则 M100 [1] 得 电 ，OM100 闭合 ， 此 时 小 
车 碰撞 中 间 限 位 开关 SQ，(X5)， 即 使 #X5 [1] 断 开 ， 由 于 OM100 闭合 ， 小 车 右 行 也 不 会 
停止 ， 一 直 右 行 到 右 限 位 开关 处 才 会 停车 卸 料 。 













































SB SQ) (SB) (SB)... (SQ) YI 
x0 BY xs /ER KY SM, 
有 行 起 动 | ”中 间 限 位 停机 AUR 
Y0， 上 日 锁 起 动 互 倘 
Xl (SB2) Xo /KSB) X2  /KSB3 x4 | / (SQ) sy (YD (KM2) 

l l I py 

左 行 起 动 停机 左 限 位 “uska 
YU, 188 














图 2.2-16 小 车 第 二 次 右 行 中 间 不 停机 的 控制 





3) 中 和 间 镍 料 完 成 标志 继电器 M100 的 控制 。 为 了 保证 M100 不 会 在 小 车 左 行 碰撞 中 
间 限 位 开关 X5 (SQ;) 时 ， 由 于 OX5 闭合 而 得 电 ， 在 M100 线圈 电路 中 串联 了 左 行 输出 
继电器 Yl1 的 动 断 触 点 #Y1; 而 只 能 在 随后 的 右 行 时 ，Y0 得 电 而 Y1 失 电 ,使 #Y1 闭合 ， 
碰撞 中 间 限 位 开关 X5 (SQ;)，QX5 闭合 ，M100 才 会 得 电 并 自 锁 ， 同 时 在 该 中 间 位 钾 
料 。 此 时 由 于 OMI100 已 闭合， 在 下 一 次 的 右 行 碰撞 中 间 限 位 开关 X5 (SQ,) 时 ， 即 时 # 
X5 断 开 ， 输出 继电器 也 不 会 失 电 ,一 直 右 行 到 右 限 位 时 才 停 车 印 料 。 此 时 由 于 M100 
[5] 了 驱动 电路 中 串 接 了 右 限 位 开 X3 (SQ,) 的 动 断 触 点 #X3 ，M100 又 失 电 ， 如 此 反复 ， 
如 图 2.2-17 所 示 。 
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Y1 X5(SQ3) X3(SQ)) 
I | 1 I 人 
中 间 限 位 右 限 位 
MI100 R 8í 














图 2.2-17 rBli8DEEGDRARaS ABR 


已 器 M100 的 控制 





4) 自动 循环 的 控制 。 在 SQ，(X4) 处 ， 将 控制 装 料 时 间 定 时 吉 TO 的 触 点 OTo 并 联 在 
控制 小 车 右 行 起 动 触 点 @X0 两 端 ， 这 样 在 TO 的 计时 时 间 到 ，@TO 闭合 ， 就 能 使 小 车 自动 
右 行 ; 在 SQ，(X3) SQ, (X5) 处 ,将 控制 印 料 时 间 定 时 器 T1 的 触 点 @TI1 并 联 在 控制 小 


车 左 行 起 动 触 点 Xl 两 端 ， 
如 图 2. 2-18 所 示 。 


这 样 在 Tl 的 计时 时 间 到 ，@TI1 闭合 ， 就 能 使 小 车 自动 左 行 ， 







































































综 上 所 述 ， 可 得 图 2. 2-19 所 示 梯 形 图 。 





XxX0, (SB) Xs SQ x O x2 fs te 1” Ç , (KM) 
ue "a I I 是 碳 行 接触 句 
布 行 起 动 | “中间 限 位 停机 右 限 位 
T0 N MI100 
Y0, H Bí 
XI I (SB) x0 | /SB X2 /E32 X4 | /92) YO (YD (KM) 
l I [ | 4 二 4 
左 行 起 动 PM 左 限 位 人 
Tl 
Y1, 让 锁 
X4, (SQ) (YV I) 
38k rB k R] 
左 限 位 
装 料 时 间 
GO) 定时 器 
K10 
X3, (SQ) Yl Y0 | (YV) 
区 国人 
RIY zip a a 8742] 
Xs. (SQ; mY) IPE 
中 间 限 位 1. 定时 器 
图 2.2-18 自动 循环 控制 
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XO, (SB) xs A (SQ) xr PD 人 Ba)x3 GRY (KM) 
[1] 2 I /| I 1/| Y0) 且 行 接 触 器 
布 行 起 动 | ”中间 限 位 停机 ” 右 限 位 
T0 \M100 
左 行 - 布 行 
vO, HB US _ 
,) XO A (SB) x2, , (SB (SQ; KM. 
11 (SB» X0 yh DX2| yr 3) X4) /| Q.) Yo s š 
左 行 起 动 停机 AE 
Tl 
Yl 日 锁 
X4, (SQ) (YV) 
BI 和 电厂 间 
装 料 电 磁 | 
装 料 时 间 
定时 器 
K10 
X3， (SQ) YL | Y0| (YV) 
MI | | MI Go) taran 
布 限 位 i 四 
X5 (SQ. ( 1 
中 问 限 位 定时 器 
K15 
S 3 , (SQ ) 
[5] Yl / X] É Q.) x I QI 
中 间 限 位 右 限 位 
M100 自 锁 
[6] END 











图 2.2-19 梯形 图 
4. 电路 工作 过 程 


1) 小 车 第 一 次 右 行 运行 : 按 下 右 行 起 动 按钮 SB1 一 X0 得 电 一 一 一 








X0[1] 闭 合 一 Y0[1] 得 电 并 自 锁 一 #Y0[2] 断 开 ， 使 Y1 不 能 得 电 ， 输 出 继电器 互 锁 
#Y0[4] 断 开 ， 使 Y3[4] 不 能 得 电 
KMI 得 电 ， 送 料 车 右 行 
#X0[2] 断 开 ， 使 Y1 不 能 得 电 ， 输 入 继电器 互 锁 


























一 一 送料 车 右 行 碰撞 中 间 限 位 开关 SQ3 一 X5 得 电 Ó 
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@ 
4X5D] 断 开 一 Y0D] 失 电 一 #Y0D] 闭 合 一 #Y0[] 闭 合 
一 一 KMi1 失 电 ， 小 车 右 行 停止 J 
O@X5[4] 闭 合 = 








OX5[5] 闭 合 >M100[5] 得 电 一 OM100[1] 闭 合 








[sap te 打开 乞 料 电磁 阀 开 始 色 料 
T1[ 和 得 电 ， 开 始 计时 
2) 小 车 第 一 次 左 行 运行 : 当 T1 计 时 到 ， 即 御 料 时 间 到 ，TI[2] 闭 合 一 YI1[2] 得 电 并 自 锁 














KM2 得 电 ， 小 车 开始 左 行 
#Y10] 断 开 ， 使 Y0[] 不 能 得 电 ， 互 锁 





[age 











一 一 一 小 车 左 行 碰撞 限 位 开关 SQ2 一 输入 继电器 X4 得 电 








#X4[2] 汤 开 一 Y1[2] 失 电 一 #Y1[4] 闭 合 
KM2 失 电 ， 小 车 停止 左 行 
OX4[3] 闭 合 一 了 2 得 电 一 YV1 得 电 ， 打 开 装 料 电磁 阀 ， 开 始 装 料 


T0 得 电 ， 开 始 计时 
3 ) 小 车 第 二 次 右 行 运行 : 当 T0 计 时 到 ， 即 装 料 时 间 到 ，OTO[1] 闲 合 一 Y0[1] 得 电 并 自 锁 


























#Y0[2] 断 开 ， 使 Y1 不 能 得 电 ， 互 锁 
二 ogg 使 Y3[4] 不 能 得 电 
KMI 得 电 ， 小 车 第 二 次 右 行 








一 一 > 小 车 右 行 碰撞 中 间 限 位 开关 SQ3 一 输入 继电器 X5 得 电 一 一 一 
eh 但 由 于 OM100[1] 已 闭合 ，Y0[1] 继 续 得 电 ， 小 车 继续 右 行 
OX5[4] 闭 合 ， 但 #Y0[4] 已 断 开 ，Y3[4] 不 能 得 电 























一 一 一 小 车 右 行 碰撞 右 限 位 开关 SQ1 一 X3 得 电 


F#X3[1] 断 开 一 Y0[1] 失 电 一 #Y0[4] 复 位 闭合 一 














KMI 失 电 ， 小 车 停止 右 行 | 





OX3[4] 闭 合 
~、#X3[5] 断 开 一 M100[5] 失 电 一 OM100[1] 断 开 
f Y3 得 电 一 YV2 得 电 ， 小 车 开始 印 料 
-TI[4] 得 电 ， 开 始 计时 

4) 小 车 第 二 次 左 行 运行 当 T1 计 时 到 ， 即 小 车 缉 料 完毕 ，#T1[2] 闭 合 一 Y1[2] 得 电 并 自 锁 














—T 

















@ 
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Í #Y1[4] 断 开 ， 使 Y3 不 能 得 电 
| em 小 车 开始 左 行 


#Y1[1] 断 开 ， 使 Y0 不 能 得 电 ， 互 锁 














一 一 > 小 车 左 行 ， 碰 到 左 限 位 开关 SQ2 一 输入 继电器 X4 得 电 




















Vi 


KM2 失 电 ， 小 车 停车 左 行 

OX4[3] 闭 合 一 Y2[3] 得 电 一 YV1 得 电 ， 打 开 装 料 电 磁 阐 开始 装 料 

T0 得 电 ， 开 始 计时 一 开始 新 一 轮 工 作 周 期 

【 例 2.2-5】 小 车 自动 往返 运行 的 PLC 控制 

1. 控制 要 求 

图 2.2-20a 所 示 小 车 自动 往返 运行 示意 图 。 接 触 器 KM, 、KM, 分 别 是 控制 正 转 、 反 转运 

























































































行 ，FR 是 热 继电器 。 按 下 右 行 或 左 行 起 动 按钮 SB, 或 SB; 后 ， 小 车 在 左 限 位 开关 SQ, 和 左 限 
位 开关 SQ, 之 间 不 停 地 往返 循环 。 图 2. 2-20b、c 所 示 小 车 运行 的 主 电 路 与 控制 电路 。 
后 退 
— [O] 工作 台 
B 前 进 A 
N N 这 ú 
SQ, SQ; a) SQ, SQ; 
Le 1 
Lo PRE 
L3c I 
— SB:E-7 
sq, 7 
jo o so 






























































ed L 
FR| 3 KV, 7 KM, 
MN 
3 #* 
KM, KM, 


b) o) 
图 2.220 小 车 自动 往返 运行 的 控制 电路 
a) 运行 示意 图 b) 主 电路 c) 控制 电路 
2. PLC 的 IO 配置 及 PLC 的 IO 接线 
PLC 的 1⁄O 配置 
输入 : 正 转 起 动 按 钮 SB,-X0; 反 转 起 动 按钮 SB,-X1; 停止 钮 SB;-X2 ; 
过 载 保 护 FR-X3 ; 正 限 位 开关 SQ -X4; 反 限 位 开关 SQ,-X5; 
正极 向 限 限 位 开关 SQ;-X6; 反 极 向 限 限 位 开关 SQ,-X7。 
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输出 : 
3. 设计 梯形 图 


正 转 接触 器 KM -Y0; 反 转 接触 器 KM -YI1 。 


1) 用 两 个 起 保 停 电路 来 控制 电路 的 正 转 和 反 转 ， 并 加 入 热 保 护 ， 如 图 2. 2-21a 所 示 。 


2) 设置 输出 继电器 互 锁 ，Y0、Y1 的 动 
断 触 点 分 别 与 对 方 的 线圈 串联 ， 保 证 KM, 和 
KM, 不 会 同时 得 电 。 输 入 继电器 互 锁 ， 将 左 
行 起 动 按 钮 X1 的 动 断 触 点 与 控制 右 行 的 Y0 
线圈 串联 ， 将 右 行 起 动 按钮 X0 的 动 断 触 点 与 








控制 左 行 的 Yl 线圈 串联 。 这 样 ， 正 反 转 转换 
时 ， 可 以 不 按 停止 按钮 ， 直 接 按 起 动 按钮 即 
可 。 见 图 2.2-21b 所 示 。 


3) 为 了 使 小 车 的 运行 到 极限 位 置 时 自 
动 停车 ， 将 右 限 位 开关 X4 的 动 断 触 点 与 右 
行 的 Y0 线圈 串联 ， 将 左 限 位 开关 X3 的 动 
断 触 点 与 左 行 的 Y1 线圈 串联 。 

为 使 小 车 自动 改变 运行 方向 ,将 左 限 
位 开关 X3 的 动 合 触 点 与 手动 起 动 右 行 按钮 














a) 


b) 


















































X0 X2 X3 

[1] /4/ ( DYo 
Y0 
XI X2 X3 

[2] /—41⁄ ( Yl 
Yl 
X0 X2 X3 Xl Yl 

m /FA FX vo 
Y0 
x X2 X3 X0 Y0 

D] /FA A v! 
Y 

图 2.2-21 基本 控制 电路 
a) 输出 继 电 需 互 锁 b) 输入 、 输 出 继电器 双重 互 锁 























































































































的 X0 的 动 合 触 点 并 联 ， 将 左 限 位 开关 X4 的 动 合 触 点 与 手动 起 动 左 行 按钮 的 X1 的 动 合 触 点 
并 联 。 假 设 按 下 左 行 起 动 按 钮 X1， 则 YI 得 电 ， 小 车 开始 左 行 ， 磁 到 左 限 位 开关 X3 ， 其 动 
断 触 点 断 开 ,， 使 Yl1 失 电 ， 小 车 停止 左 行 ; 其 动 合 触 点 闭合 ， 使 Y0 得 电 ， 小 车 开始 右 行 。 
以 后 将 这 样 不 断 地 往返 循环 运行 下 去 ， 直 到 按 下 停止 按钮 X2 为 止 。 
综 上 所 述 ， 可 得 如 图 2. 2-22 所 示 的 梯形 图 和 语句 表 。 P 
[1] 
X1 OR YO 
20 X2 /L231 /x4 /XS X7 /1 /H/HYD IE36 OR X5 
正 转 起 动 停止 过 载 ” 正 转 正 向 ” 反 向 ANL X2 
(SB) | (SB) 保护 ”有 限 位 极限 ”极限 ANI X35 
Y0 (FR) (SQ) (SQ) (SQO ANI X4 
z ANI X6 
自 锁 答 出 继电器 ANI X7 
X5 五 锁 ANI YI 
正 向 自动 起 动 ANL XI 
(SQ) X0 OUT YO 
II L| X32561 XH L Y0 H/YD 用 DJ LD XI 
反 转 起 动 | 停止 过 载 ” 反 转 正 向 ” 反 向 OR Y! 
(SB) | (SB) 保护 限 位 极限 ”极限 OR X4 
Yl (FR) (SQ) (SQ) (SQ) A 
自 锁 ANL X3 
24 ANI X5 
反 向 自动 起 动 ANI X6 
(SQ) 
B] END ANI X7 
ANI YO 
3 ANI Xx0 
OUT YI 
END 
b) 


图 2.2-22 梯形 图 


和 语句 表 
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4) 在 PLC 的 IO 接线 中 设置 由 KM 和 KM, 的 辅助 动 断 触 点 组 成 的 硬件 互 锁 电 路 。 
4. 电路 工作 过 程 
1) 正 向 运行 控制 : 按 下 正 问 起 动 按 钮 SB1 一 输入 继电器 X0[1] 得 电 一 OX0[1] 闭 合 




















[得 电 并 自 锁 一 #Y0[2] 断 开 一 断 开 反 向 运行 控制 电路 ，Y1 不 能 “得 电 ?， 软 互 锁 
输出 继电器 Y0 的 内 部 硬 触 点 闭合 一 KMI 得 电 吸 合 























KMi 主 触 头 闭合 ， 电 动机 M 接 通电 源 ， 正 向 起 动 运转 一 一 一 一 























运行 到 正 向 限 位 位 置 ，SQ1 受 压 闭 合 一 X4 得 电 一 OX4[2] 闭 合 sis 
[=#X4[1] 断 开 一 Y0[1] 失 电 























ws ] 闭 > 
Y0 的 内 部 硬 触 点 断 开 一 KM1 失 电 释 放 一 KMi1 主 触 头 断 开 ， 电 动机 M 汤 开 电 源 ， 正 向 运行 停止 














Y1[2] 得 电 并 自 锁 一 OQY1[1] 断 开 ， 互 锁 
KM 得 电 吸 合 一 主 触 头 闭 合 ， 电 动机 M 汤 开 电 源 ， 反 向 运行 开始 
2) 反 向 运行 控制 : 反 向 运行 控制 的 工作 过 程 与 正 向 运行 控制 的 工作 过 程 相 似 ， 不 再 缆 述 











【 例 2.2-6】 四 队 人 参赛 抢答 器 的 PLC 控制 

1. 控制 要 求 

主持 人 所 在 的 总 台 设 有 总 台灯 、 总 台 开 始 按钮 、 总 台 复位 按钮 。 各 队 所 在 的 分 台 各 设 有 
分 台灯 、 分 台 抢 答 按 钮 。 当 主持 人 给 出 题目 ， 说 “开始 ”并 通过 按 下 开始 按钮 后 ， 方 可 进 
行 抢答 。 如 果 哪 个 队 提 前 抢答 ， 则 做 “抢答 违例 ”处 理 ; 2rpl Y 20s 还 无 队 抢答 ， 则 做 
“无 队 抢答 ” 处 理 。 若 有 队 抢 答 时 ， 抢 得 的 队 必 须 在 50s 内 完成 答题 ， 如 在 50s 内 没有 答 完 
(主持 人 不 能 进行 复位 处 理 ) ， 则 做 “抢答 超时 ”处 理 。 

若 总 台灯 与 某 分 台灯 同时 亮 ， 表 示 某 分 台 “ 正 党 抢答 ”。 

5 O 

总 台灯 亮 且 延 时 20s 后 蜂 鸣 器 响 ， 表 示 “ 无 队 抢 答 ”。 

en \ 台 还 未 复位 而 蜂 鸣 器 响 ， 表 示 “ 抢 答 超 时 ”。 

2. 编程 元 件 配置 及 PLC 的 IO 接线 

1) PLC 的 10 配置 ， 见 表 2.2-2。 




















表 2.2-2 PLC 的 IO 分 配 


























代 号 名 f 输入 继电器 | 代 号 名 称 输出 继电器 
SB, 总 台 开始 按钮 X0 HLo 总 台灯 Y11 
SB, 一 分 台 抢答 按钮 XI HL, 一 分 台 抢 答 灯 Y0 
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( 续 ) 
输 入 端 输 出 端 
代 号 名 称 输入 继电器 | 代 号 名 W 输出 继电器 
SB; 二 分 台 抢 答 按 钮 X2 HL, 二 分 台 抢 答 灯 Y1 
SB, 三 分 台 抢答 按钮 X3 HL, 三 分 台 抢 答 灯 
SB, 四 分 台 抢答 按钮 X4 HL, 四 分 台 抢答 灯 Y3 
SB, 总 台 复 位 按钮 X5 DL 总 台 蜂 鸣 器 Y10 
2) 抢答 时 限定 时 器 TI 、 答 题 时 限定 时 器 TO, 
) 根据 PLC 的 IO 配置， 可 设计 出 如 图 2.2-23 所 示 PLC 的 VO 接线 。 
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图 2.2-23 ”四 队 人 参赛 抢答 器 的 PLC 的 1/O 接线 


3. 主 控 指令 MC 和 主 控 复 位 指令 MCR 

在 编程 中 ， 有 时 多 个 线圈 同时 受 一 个 或 一 组 触 点 控制 ， 如 果 在 每 个 线圈 的 控制 电路 中 都 
串 和 人 同样 的 触 点 ， 将 会 占用 很 多 存储 单元 ， 为 此 可 采用 图 2.2-24a 所 示 梯 形 图 。 图 中 MC 为 
主 控 指 令 ， 用 于 与 主 母线 串联 触 点 的 连接 ， 执 行 MC 后 ,在 MC 触 点 的 后 面 建立 一 个 新 的 控 
制 母 线 ， 形 成 主 控 区 的 开始 ， 即 主 挖 指令 利用 在 母线 中 串联 一 个 主 控 触 点 来 实现 ， 其 作用 如 
控制 一 组 电路 的 总 开关 ; MCR 为 主 控 复 位 指令 ， 即 利用 MCR 指令 结束 主 控 区 ， 恢 复 到 原 左 
母线 的 位 置 。MC MCR 必须 成 对 使 用 。 利 用 MC NO M100 实现 左 母 线 右 移 ， 建 立 一 个 新 的 



















































































X0 X0 
HA MC| NO |M100 LD x0 | TMC | NO |M100 
MC NO 
—M100 M100 N0=M100 es 
XI LD XI MC NO 
Y0 > OUT i MI100 
2 LD XI 
| CD OUT YI OUT Y0 
MCR N0 X2 LD xXx2 
w". OUT Y5 OR] NO MCR N0 
学 CY5 7 LD X5 
OUT Y5 
X5 
[一 Cs 











图 2.2-24 主 控 指令 的 使 用 
a) 基本 画 法 b) 常用 画 法 
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控制 母线 和 主 控 区 ,使 YO、Y1 都 在 X0 的 控制 下 ， 其 中 NO 标示 岗 套 等 级 ， 在 无 构 套 结构 中 
NO 的 使 用 次 数 无 限制 ; 利用 MCR N0 结束 控制 区 恢复 到 原 左 母线 的 状态 。 若 X0 断 开 ， 则 跳 
过 MC、MCR 之 间 的 指令 向 下 执行 。 通 党 将 图 2. 2-25a 改 画 成 图 2. 2-24b 的 形式 。 

4. 设计 梯形 图 

为 了 表示 总 台灯 、 分 台灯 及 蜂 鸣 器 的 工作 条 件 ， 设 置 了 主 控 触 点 辅助 继电器 ML 、 抢 答 
竞 时 封锁 辅助 继电器 M2 、 答 题 时 限 辅助 继电器 M3 。 

1) 设计 抢答 允许 支 路 。 由 总 台 复 位 按钮 SB, (X10) 的 动 合 触 点 作为 抢答 的 启动 条 件 ， 
使 主 控 触 点 辅助 继电器 M1 得 电 。 

2) 设计 各 分 队 抢 答 支 路 。 根 据 控制 要 求 , 已 有 队 抢 到 后 再 由 别 的 队 按 抢答 按钮 则 无 效 
即 抢答 竞 时 封锁 ， 为 此 将 各 分 队 抢答 按钮 X1、X2、X3 和 X4 的 动 合 触 点 并 联 作为 抢答 竞 时 
封锁 辅助 继电器 M2 的 启动 条 件 ， 表 示 若 任何 分 队 按 下 其 抢答 按钮 ， 则 M2 得 电 ，M2 的 动 断 
触 点 断 开 。 把 M2 的 动 断 触 点 串 和 人 各 分 台 抢答 灯 的 启动 条 件 电路 ， 就 可 实现 抢答 竞 时 封锁 ， 
再 用 对 应 的 输出 继电器 的 动 合 触 点 实现 保持 条 件 。 

3) 设计 蜂 鸣 器 支 路 。 由 于 “抢答 违例 “无 队 抢答 ” “抢答 超时 ”时 蜂 鸣 器 都 响 。 

@ “抢答 违例 ”。 当 主持 人 未 按 总 台 开 始 按钮 X0 未 得 电 ,， 使 Y11 未 得 电 ，Y11 的 动 断 
触 点 闭合 ， 而 有 队 抢 答 ， 使 抢答 竞 时 封锁 辅助 继电器 M2 得 电 ，M2 的 动 合 触 点 闭合 。Y11 
的 动 断 触 点 闭合 与 M2 的 动 合 触 点 闭合 相 串 联 ， 使 Y10 得 电 ， 蜂 鸣 器 鸣 响 。 

@“ 无 队 抢 答 ”。 当 无 队 抢答 时 ， 抢 答 竞 时 封锁 辅助 继电器 M2 未 得 电 ，M2 的 动 断 触 点 
闭合 ; 当主 持 人 已 按 总 台 开 始 按钮 ，X0 得 电 ,， 使 Y11 得 电 ，Y11 的 动 合 触 点 闭合 ， 使 抢答 
时 限定 时 器 TI 得 电 开 始 抢答 计时 ， 计 时 时 间 到 ，TI1 的 动 合 触 点 闭合 。M2 的 动 断 触 点 闭合 
与 T1 的 动 合 触 点 闭合 相 串 联 ， 使 Y10 得 电 ， 蜂 鸣 器 鸣 响 。 

@ “抢答 超时 ” 。 当 有 队 抢 答 ， 使 抢答 竞 时 封锁 辅助 继电器 M2 得 电 ，M2 的 一 个 动 合 触 
点 闭合 ,使 答题 时 限定 时 器 T2 得 电 开 始 抢答 计时 ， 计 时 时 间 到 ，T2 的 动 合 触 点 闭合 。TO 
的 动 合 触 点 闭合 与 M2 的 另 一 个 动 合 触 点 闭合 相 串 联 ， 使 Y10 得 电 ， 蜂 鸣 器 鸣 响 。 

把 这 三 个 串联 支 路 并 联 后 再 用 置 位 指令 使 Y10 得 电 ， 就 可 使 蜂 鸣 器 鸣 响 。 

4) 总 台 复 位 支 路 。 由 总 台 复 位 按钮 SB。(X10) 的 动 合 触 点 作为 总 台 复 位 条 件 ， 通 过 
复位 指令 使 总 台灯 和 蜂 鸣 器 相对 应 的 输出 继电器 Y10、Y11 复位 。 

5) 综 上 所 述 。 可 设计 出 如 图 2.2-25 所 示 梯 形 图 。 

【 例 2.2-7】 某 液体 混合 装置 的 PLC 控制 

1. 控制 要 求 

图 2. 2-26 是 多 种 液体 混合 装置 ， 适 合 如 饮料 的 生产 、 酒 厂 的 配 液 、 农 药 厂 的 配 比 等 。 
SL, 、SL, 、SL; 为 液 面 传感器 ， 液 面 淹没 时 接 通 ;， 两 种 液体 的 输入 和 混合 液体 放 液 阀门 分 别 
HHB YV, 、YV,、YV; 控 制 ，M 为 搅 名 电动机， 用 于 驱动 桨 叶 将 液体 搅 匀 合 均 。 

对 于 图 2. 2-26 所 示 某 液体 混合 装置 ， 按 起 动 按钮 SB, 后 ， 电 磁 阅 YV, 得 电 打 开 ， 液 体 和 A 
流入 容器 。 当 液体 高 度 到 达 I 时 ,液体 传感器 SL, 接 通 ， 此 时 电磁 阀 YV 断 电 关闭 ， 而 电磁 
阀 YV, 得 电 打 开 ， 液体 B 流入 容器 。 当 液 位 高 度 到 达 H 时 ， 液 位 传感器 SL; 接 通 ， 这 时 电磁 
阀 YV, 断 电 关闭 ， 同 时 起 动 搅 拌 电动 机 M 进行 搅拌 ， 使 两 种 液体 均匀 混合 。lmin 后 电动 机 
M 停止 ， 这 时 电磁 阀 YV, 得 电 打 开 ， 放 出 混合 液 ， 进 入 下 道 工 序 。 当 液 位 高 度 下 降 到 工 后 ， 
再 延 时 2s， 使 电磁 阅 YV; 断 电 关闭 ， 并 自动 开始 新 的 周期 。 
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0 || ( MI ), 主 控 触 点 
辅助 继电器 
[RST Yioh 
[RsT YH | 
M1 
4 / | MC NO MI 证 控 开始 
N0==M1 
X0 _ 
[SET yn (HL) 总 台灯 
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/| ( Y1 )| (HL) 
Y1 
X2 M2 I. 
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1/ Í ( Y2 X (HL2 队 
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X3 M2 和 
1/ ( Y3 )| (HL) 
Y3 
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X3 
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x 抢答 违例 - 
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抢答 超时 
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[END | 
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H JYV, HU0IRJY V 


液体 B 






高 液 位 传感器 SL; 
中 液 位 传感器 SL; 


低 液 位 传感器 SLI 

电磁 阐 YV3 

混合 液 流 出 
搅 匀 电动 机 

图 2.2-26 多 种 液体 混合 装置 示意 图 











该 液体 混合 装置 在 按 下 停机 按钮 $B, 时， 要 求 不 要 立即 停止 工作 ， 而 是 将 停机 信号 记忆 
下 来 ， 直 到 完成 一 个 工作 循环 时 才 停 止 工作 。 

2. 编程 元 件 设置 及 PLC 的 WO 接线 

1) PLC 的 0 配置 见 表 2. 2-3。 





表 2.2-3 液体 混合 装置 控制 PLC UO 点 分 配 






























































输入 设备 PLC 输出 设备 PLC 
代 = 功 Ëf 输入 继电器 | 号 功 fE 输出 继电器 
SB, 起 动 按钮 X0 KM 电动 机 M 接触 器 KM Y0 
SB, 停止 按钮 XI YV, B g£ 8] Yl 
SL, 液 位 传感器 X2 YV, B 0 8 Y2 
SL, 液 位 传感器 X3 YV, B w R Y3 
SL, 液 位 传感器 X4 
2) 根据 PLC 的 IO 配置 ， 可 设计 出 图 2. 2-27 所 示 的 PLC 的 VO 接线 。 













































































SB1 起 动 按钮 KM Š 
— X0 Y0 Ü 电动 机 
SB, 停 KM 
. X1 Yi YV, 
高 液 位 KM. 
SL.— z X2 yy YV, 
、 PLC 
SL | 中 液 位 s. 本 
T y3a— YV, 
SL Tea Tu: X4 
|| oo 











图 2.227 PLC 的 1/0 接线 


第 2 章 经 验 设 计 法 和 替换 设计 法 43 





3. 设计 梯形 图 

(1) 分 析 控 制 过 程 

根据 控制 要 求 和 PLC 的 0 配置 ， 将 整个 系统 的 控制 分 解 为 若干 步 ， 并 确定 每 步 的 转 
换 条 件 ， 可 给 出 图 2. 2-28 所 示 的 控制 流程 图 。 























1) 初始 状态 。 当 装置 投入 运行 时 ， 液 体 A、 液 体 B 内 起 动 十 X0 
门 关闭 (YV, =YV, = OFF ) ， 放 液 阀门 打开 20s， 将 容器 内 
残余 放空 后 关闭 。 YV hh 

2) 起 动 操作 。 按 下 起 动 按钮 SB, ， 液 体 混合 装置 开始 | atus. Lx 
按 下 列 给 定 规律 操作 : 

Q@ YV, =0N, 液体 A 流入 容器 ， 液 面 上 升 ， 当 液 面 达 YY 得 电 
到 I 处 时 ，SL, =ON, 使 YV =OFF，YV, = ON， 即 关闭 液 | 外 fr 十 和 
体 A 阀门 ， 打 开 液体 B 阀门 ， 停 止 液体 A 流入 ,液体 B 开 . 
台 流 入 ， 液 面 上 升 。 延 时 60s 到 -| 

@ 当 液 面 达到 H 处 时 ，SL, = ON, 使 YV, = OFF, HE 
动机 M = ON， 即 关闭 液体 B 阀门 ， 液 体 停止 流 入， 开始 YV; 得 电 
搅拌 。 i ` 

@ 搅 匀 电 动机 工作 lmin 后 ,停止 搅拌 (M = OFF ) , 延 时 4s 
放 液 阀门 打开 (YV, = ON ) ， 开 始 放 液 ， 液 面 开始 下 降 。 延 时 4s 到 十 

@ 当 液 面 下 降 到 工 处 时 ，SL, 由 ON 变 到 OFF， 再 过 YV; 失 电 
4s， 容 絮 放 空 ， 使 放 液 阀门 YV; 关 闭 ， 开 始 下 一 个 循环 
周期 。 图 2.2-28 控制 流程 图 





3) 停止 操作 。 在 工作 过 程 中 ， 按 下 停车 按钮 SB, ， 搅 拌 器 并 不 立即 停止 工作 ， 而 要 将 
当前 容器 内 的 混合 工作 处 理 完毕 后 ( 当前 周期 循环 到 底 ) ， 才 能 停止 操作 ， 即 停 在 初始 位 置 
上 ， 否 则 会 造成 浪费 。 

(2) 梯形 图 程序 设计 

1) 初步 设计 。 

根据 被 控 对 象 的 控制 功能 ， 首 先 选择 典型 控制 环节 程序 段 。 由 于 所 选择 的 程序 段 通常 并 
不 能 完全 满足 实际 控制 的 要 求 ， 因 此 还 应 对 这 些 程序 段 进行 组 合 、 修 改 ， 以 满足 控制 要 求 。 
本 例 中 电磁 阀 控 制 应 选择 自 锁 环 节 。 

当 按 下 起 动 按 钮 SB, 时 ， 输 入 继电器 X0 接 通 ， 此 时 输出 继电器 Y1 应 得 电 并 自 锁 ， 从 而 
在 放 开 按钮 SB 后 ， 电 磁 阀 YV; 仍 能 保持 通电 状态 。 而 当 液 位 高 度 上 升 到 工时 ， 液 位 传感器 
SL 闭 合 ， 输 入 继电器 X3 得 电 ， 其 触 点 #X3 [1] 断 开 ,使 输出 继电器 Y1 [1] 失 电 ， 从 而 
使 电磁 立 YV, 失 电 ; 同时 其 触 点 QX3 [2] 应 闭合 ,使 输出 继电器 Y2 [2] 得 电 ， 致 使 电磁 
BJ YV, 得 电 。 

当 液 位 高 度 到 达 H I, W vsa SL 闭合 ， 输 入 继电器 X2 接 通 ， 其 触 点 @X2 [3 ] 
闭合 ， 此 时 输出 继电器 Y0 [3] 得 电 ， 接 触 器 KM 得 电 ， 其 主 触 头 控制 电动 机 起 动 运转 ， 开 
始 搅拌 。 同 时 输出 继电器 Y0 的 触 点 #Y0 [2] 断 开 ， 使 输出 继电器 Y2 [2] KB, rB mü 
YV, 失 电 。 在 输出 继电器 Y0 得 电 的 同时 使 定时 器 T37 [3] 得 电 ， 使 其 开始 定时 。 

当 定 时 器 T37 定时 60s 时 间 到 时 ， 其 触 点 #T37 [3] 断 开 ， 使 输出 继电器 Y0 [3] 失 
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电 ， 电 动机 停 转 ， 停 止 搅拌 。 同 时 T37 的 触 点 @T37 [4] 闭合 ， 使 输出 继电器 Y3 [4] 得 
HDE H pi, HERD YV; 得 电 打 开 ， 混 合 后 的 液体 排放 到 下 道 工 序 。 当 液 位 下 降 到 工 以 下 时 ， 
液 位 传感器 SL, 断 开 ， 输入 继电器 X4 失 电 ， 其 动 断 触 点 #X4 [5] 闭合 ， 定 时 器 T38 [5] JF 
台 延 时 ，4s 定时 时 间 到 ， 其 触 点 #T38 [4] 断 开 ,使 输出 继电器 Y3 [4] 失 电 ， 电 磁 闪 YV, 
断 电 。 

初步 设计 的 梯形 图 如 图 2. 2-29 所 示 。 
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T37 Y0(KM) 
DB] | 了 17 搅拌 也 动机 
高 液 位 接触 器 
37 BH: 
Reco 时 间 控制 
T37 T38 
Y3(YV;) 
HI I imll 
Y388i 
X4 (L T38 
[5] 7: a ° K200 
` 放空 时 间 控 制 











图 2.2-29 初步 设计 梯形 图 





2) 完善 设计 。 

根据 控制 要 求 ， 当 一 个 工作 循环 完成 后 ， 不 必 再 按 按钮 就 自动 开始 下 一 个 循环 ， 因 此 ， 
还 需要 对 梯形 图 做 进一步 完善 。 为 此 ， 可 利用 定时 器 T38 的 触 点 @T38 [1] 并 联 到 输入 继 
电器 X0 的 触 点 @X0 [1] 上 ， 这 样 ， 当 定时 需 T38 定时 时 间 到 时 ， 一 方面 其 动 断 触 点 #T38 
[4] 将 电磁 阀 YV; 关 闭 ， 同 时 其 动 合 触 点 OT38 [1] 将 输出 继电器 Y1 [1] 接 通 并 自 锁 ， 
从 而 又 开始 了 新 的 循环 。 

根据 混合 装置 的 停机 控制 要 求 ， 应 将 停机 信号 记忆 下 来 ， 待 一 个 工作 循环 结束 时 再 停止 
工作 ， 因 此 应 选择 一 个 自 锁 环 节 。 当 按 下 停止 按钮 SB, 时 ， 输 入 继电器 X1 接 通 ,使 内 部 辅 
助 继电器 MO [6] 接 通 并 自 锁 ， 而 将 内 部 辅助 继电器 MO 的 触 点 #M0 [1] 与 T38 的 触 点 O 
T38 [1] 相 串 联 。 按 过 停止 按钮 SB, 后 ， 内 部 辅助 继电器 MO 的 触 点 #M0 [1] 断 开 ， 从 而 
在 T38 延 时 到 的 时 候 ，@T38 [1] 不 再 接 通 输出 继电器 Y1 ， 即 不 再 开始 下 一 个 循环 ， 达 到 
停机 控制 的 要 求 。 

另外 ， 串 入 输出 继电器 Y3 的 触 点 #Y3 [2] ， 以 避免 在 放 液 体 过 程 中 ， 当 液 位 低 于 五 而 
高 于 I 时 ， 输 出 继电器 Y2 又 接 通 。 串 和 人 输出 继电器 Y3 的 触 点 OY3 [5] ， 以 避免 在 液 位 上 
升 过 程 中 而 液 位 尚 低 于 工时 ， 定 时 器 T38 线圈 通电 。 
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修改 后 的 梯形 图 如 图 2. 2-30 所 示 。 










































































































































































LD XO 
OR YI 
LD T38 
l NT TU QRDBIYV, 
ORB 
[1 X0 (SB x 0 Y AND > 
BBM V (YV Drugi Oe 
IB 8 LD X3 
T38 M0 ANI Y3 
i/l 2 TFPULBRIRJYV, 
š s ANI Y3 
x3, (D 3 Y2 
s: 中 液 位 |/ (YY>) 电 磁 效 OUT Y2 
[3] Xx2, (H) j= Y0 ee LD X2 
—Ç —JIkY (KM 接触 器 
高 液 位 MPS KM 得 电 
T37 PE ANI T37 起 动 搅拌 机 ; TO 
— í ) kK600 时 间 控 3 ; 
es 有 r OUT Y0 |#hb, #QUBEP 
3 i 
i! (CSV vee | 
OUT T37 60 
Y3 az 
B Bí LD T37 
OR Y3 _ 
Is 4 /0 1 T38 ”放空 时 4 打开 电磁 浆 YVs 
低 液 位 Be K200 间 控 制 
OUT Y3 
LDI X4 š 
+J BAB a] 
中 1 = (停机 记忆 ) 和 
z IF Zh 5 停机 i rt 
x” lazy DT TO | 液 时 间 控制 
白 锁 LD XI 
OR YO 
2 6 停机 记忆 控制 
ANI XO 
OUT Y0 
b) 


图 2.2-30 ”修改 后 的 梯形 图 


4. 电路 工作 过 程 ( 见 图 2. 2-30) 


1 ) 工作 循环 控制 : 按 下 起 动 按 钮 SB1，X0 得 电 ， 触 点 @X0[H] 闭 合 一 YI1[H] 得 电 并 目 锁 一 KM 得 电 吸 合 ， 


电磁 疝 YV 打 开 ， 液 体 A 流 入 容器 一 液 位 上 升 到 I，X3 得 电 一 一 一 








i C 电磁 阀 YV1 关 闭 


@X3D] 闭 合 -Y2D2] 得 电 -KM 得 电 吸 合 ， 电 磁 阅 YV: 打 开 ， 液 体 B 流 入 容器 一 
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7 X2 得 电 ，@QX2[3] 闭 合 一 Y0[3] 得 电 一 KM 得 电 ， 起 动 电动 机 ， 开 始 搅拌 
#Y0D2] 断 开 一 Y2 失 电 [2] 一 电磁 YV?> 关 闭 
定时 器 T37[3] 得 电 一 定时 器 T37 定 时 60s 时 间 到 一 一 = 
OT37[ 和 闭合 一 Y3[ 和 得 电 一 OY3[5] 闭 合 ， 为 定时 器 T38[5] 得 电 做 准备 ( 注 ) 





























#Y3[2] 断 开 ， 使 Y2 不 能 得 电 ， 互 锁 


电磁 阐 YV3 打 开 ， 放 出 混合 后 的 液体 一 液 面 下 降 到 L 以 下 一 一 
#T37[3] 断 开 一 Y0 失 电 一 KM 失 电 一 电动 机 停 转 ， 停 止 搅拌 














X4 失 电 ，#X4[5] 复 位 闭合 ， 而 @Y3[5] 已 闭合 一 T38 得 电 ， 开 始 计 时 一 20s 定 时 时 间 到 一 一 一 











nail 从 而 又 开始 新 的 一 轮 循环 
#T38[4] 断 开 一 Y3[ 各 失 电 一 电磁 阅 YV3 关 闭 








OY3[5] 断 开 一 T38[5] 失 电 
注 : 液 位 传感器 在 被 液体 淹没 时 接 通 ， 即 X4 得 电 ，#X4 断 开 
2) 停机 控制 工作 过 程 : 按 下 停止 按钮 SB，，X1 得 电 一 动 合 触 点 @X1[6] 闭 合 一 M0[6] 得 电 并 
自 锁 一 #M0[] 断 开 一 
当 一 轮 循环 结束 时 ，@T38[1] 闭 合 = 本 




















但 由 于 #Y00D] 已 断 开 ， 因 此 GT38[1] 闭 合 ， 不 能 使 Y1 得 电 ， 即 不 再 进行 下 一 轮 循环 ， 停 机 
2.3 根据 继电器 电路 图 设计 梯形 图 的 方法 


在 分 析 PLC 控制 系统 的 功能 时 ， 可 以 将 它 想象 成 一 个 继电器 控制 系统 中 的 控制 箱 ， 其 
外 部 接线 图 描述 了 这 个 控制 箱 的 外 部 接线 ， 梯 形 图 是 这 个 控制 箱 的 内 部 “线路 图 ”。 梯 形 图 
中 的 输入 继电器 和 输出 继电器 是 这 个 控制 箱 与 外 部 世界 联系 的 “接口 继电器 ”， 这 样 就 可 以 
用 分 析 继 电器 电路 图 的 方法 来 分 析 PLC 控制 系统 。 在 分 析 和 设计 梯形 图 时 可 以 将 输入 继 电 
器 的 触 点 想象 成 对 应 的 外 部 输入 器 件 的 触 点 或 电路 ， 将 输出 继电器 的 线圈 想象 成 对 应 的 外 部 
负载 的 线圈 。 外 部 负载 的 线圈 除了 受 梯形 图 的 控制 外 ， 还 可 能 受 外 部 触 点 的 控制 。 这 样 就 将 
继电器 电路 图 转换 为 功能 相同 的 PLC 的 IO 接线 和 梯形 图 

1. 改 画 传统 继电器 接触 器 控制 电路 图 

将 传统 继 电 需 -接触 器 控制 电路 分 解 为 主 电 路 和 控制 电路 ， 然 后 将 控制 电路 图 逆 时 针 旋 
转 90° 再 翻转 180" ， 重 新 画 出 该 电路 图 ， 并 把 电气 元 件 的 代号 逐一 标注 在 对 应 图 形 符号 的 
下 方 。 

2. PLC 编程 元 件 配置 ， 画 出 PLC 的 IO 接线 图 

PLC 编程 元 件 配 置 包 括 PLC 的 输入 继电器 和 输出 继电器 配置 ， 人 简称 PLC 的 IO 配置 ; 
其 他 继电器 (辅助 存储 器 M、 定 时 器 T、 计 数 器 C 等 ) 配置 。 继 电器 控制 电路 中 的 按钮 、 控 
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制 开 关 、 限 位 开关 、 接 近 开 关 和 各 种 传感器 信号 等 的 触 点 接 在 PLC 的 输入 端子 上 ， 并 依次 
分 配给 PLC 的 输入 继电器 I; 交流 接触 器 、 电 磁 阀 、 蜂 鸣 器 和 指示 灯 等 执行 机 构 接 在 PLC 的 
输出 端子 上 ， 并 依次 分 配给 PLC 的 输出 继电器 Q。 继 电器 电路 的 中 间 继 电 需 依次 分 配给 PLC 
的 辅助 继电器 M、 时 间 继 电器 依次 分 配给 PLC 的 定时 器 T。 

分 配 的 结果 要 以 PLC 存储 器 分 配 表 形式 给 出 。 最 后 ,根据 PLC 的 输入 /输出 存储 器 的 配 
置 画 出 PLC 的 VO 接线 图 。 

3. 在 改 画 的 继电器 控制 电路 图 上 ， 根 据 表 2. 3-1 进行 文字 符号 和 图 形 符号 的 替换 

表 2.3-1 图 形 符 号 和 文字 符号 对 照 























































































































梯形 图 符号 继电器 接触 器 控制 电路 符号 
图 形 符号 对 昭 
各 种 动 合 触 点 赴 -三 各 种 动 合 触 点 4 
各 种 动 断 触 点 二 各 种 动 断 触 点 小 、 ` 小 小 、 
| 
线圈 O 线圈 
| 
定时 器 线圈 € 时 间 继电器 M B 
文字 符号 对 照 
输入 继电器 X 各 种 开关 触 点 SA. SB. SQ 
输出 继电器 Q 接触 器 KM 
辅助 继电器 M 中 间 继 电器 KA 
定时 器 TOK x 时 间 继 电器 KT 
计数 器 COK x 无 无 
1) 文字 符号 蔡 换 。 用 PLC 语句 表 指 令 的 操作 数 蔡 换 继 电 需 控制 电路 的 文字 符号 。 即 把 








输入 存储 需 编 号 标注 在 主 令 电器 触 点 符号 的 上 方 ; 把 输出 存储 器 编号 标注 在 被 控 电 带 线 圈 及 
其 触 点 符号 的 上 方 ; 把 辅助 存储 带 编 号 标注 在 辅助 存储 右 线 圈 及 其 触 点 符号 的 上 方 ， 把 定时 
器 计数 絮 编 号 标注 在 定时 带 计 数 融 线圈 及 其 触 点 符号 的 上 方 。 

2) 文字 符号 和 图 形 符号 的 替换 。 用 梯形 图 的 文字 符号 (操作 数 ) 蔡 代 相对 应 的 继电器 
控制 电路 图 中 的 电气 元 件 的 文字 符号 。 用 梯形 图 的 图 形 符号 (操作 码 ) 替代 相对 应 的 继 电 
器 控制 电路 图 中 的 电气 元 件 的 图 形 符号 。 

这 样 ， 就 将 传统 存储 器 接触 器 控制 电路 图 转换 成 对 应 的 梯形 图 。 

4. 转换 的 注意 事项 








1) 热 继电器 触 点 的 处 理 。 有 的 热 继 电 天 需要 手动 复位 ， 即 热 继 电 吕 动作 后 要 按 一 个 它 
自 带 的 复位 按钮 ， 其 触 点 才 会 恢复 原状 ， 即 动 合 触 点 断 开 ， 动 断 触 点 财 合 。 这 种 热 继电器 的 


动 断 触 点 可 以 接 在 PLC 的 输出 回路 ， 与 接触 器 的 线圈 串联 ， 如 岁 2.3-la 所 示 ， 这 种 方案 可 
以 节约 PLC 的 一 个 输入 点 。 当 然 ， 过 载 时 接触 器 失 电 ， 电 动机 停 转 ,， 但 PLC 的 输出 依然 存 
在 ， 因 为 PLC 没有 得 到 过 载 的 信号 。 
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有 的 热 继电器 有 自动 复位 功能 ,， 如。 sb KM FR 
果 这 种 热 继电器 的 动 断 触 点 仍然 接 在 。 [fa I 














时 /HO 
El 
PLC 的 输出 回路 ， 热 继电器 动作 后 电动 是 ü Hi 













































































机 停 转 ， 品 接 在 主 回路 中 的 热 继电器 的 。 “一 
热 元 件 冷却 ， 热 继电器 的 动 断 触 点 自动 
闭合 ， 电 动机 自动 起 动 ， 可 能 会 造成 设 。 ss kM 
— x 1] Xl X2 X3 
备 和 人 身 事故 。 因 此 有 自动 复位 功能 的 。 | ss, YL a 
热 继电器 的 动 断 触 点 不 能 接 在 PLC 的 输 。 上 SER G x | 
出 回路 ,必须 将 它 的 触 点 接 在 PLC 的 输 | | se 
入 端 ， 其 动 断 触 点 提供 的 过 载 信号 必须 a, 
通过 输入 电路 提供 给 PLC， 在 PLC 的 。 图 2.3-1 热 继电器 过 载 动 断 触 点 的 在 梯形 图 中 处 理 
0 接线 图 中 接 FR 的 动 断 触 点 ， 在 梯形 图 a) 在 输出 回路 与 接触 器 的 线圈 串联 
中 相应 输入 继电器 应 使 用 动 合 触 点 ， 如 )) 动 断 触 点 接 在 输入 电路 














图 2.3-1b 所 示 。 

2) 动 断 触 点 提供 的 输入 信和 号 的 处 理 。 在 继电器 控制 电路 中 使 用 的 动 断 触 点 ， 如 果 在 梯 
形 图 转换 过 程 中 仍 采用 动 断 触 点 ， 使 其 与 继电器 控制 电路 相 一 致 ， 那 么 在 输入 信号 接线 时 就 
一 定 要 接 本 触 点 的 动 合 触 点 。 

有 些 输入 信号 只 能 由 动 断 触 点 8 X0 LC x0 XI 
提供 ， 图 2. 3-2a 是 控制 电动 机 的 继 2 [| 2 | Ee XI OV | | Go) 













































































Y0 
电 硕 电路 图 ，SB, 和 SB, 分 别 是 起 动 KM 124V S/S 
按钮 和 停止 按钮 ， 如 果 将 它们 的 动 a) b) o) 
合 触 点 接 到 PLC 的 输入 端 ， 则 梯形 图 2.32 动 断 触 点 输入 电路 





图 中 的 触 点 类 型 与 继电器 电路 的 触 
点 类 型 完全 一 致 。 如 果 接 和 人 PLC 的 是 SB, 的 动 断 触 点 ， 按 图 2. 3-2b 中 的 SB, ， 则 XI 的 动 断 
触 点 断 开 ，XI1 的 动 合 触 点 接 通 ， 显 然 在 梯形 图 中 应 将 Xl 的 动 合 触 点 与 Y0 的 线圈 串联 ， 如 
图 2. 3-2c 所 示 ， 但 是 这 时 在 梯形 图 中 所 用 的 X1 的 触 点 类 型 与 PLC 外 接 SB, 的 动 合 触 点 时 刚 
好 相反 ， 与 继电器 电路 图 中 的 习惯 是 相反 的 。 建 议 尽 可 能 采用 动 合 触 点 作为 PLC 的 输入 
信号 。 

如 果 某 些 信 号 只 能 用 动 断 触 点 输入 ， 可 以 按 输入 全 部 为 动 合 触 点 来 设计 ， 然 后 将 梯形 图 
中 相应 的 输入 继电器 的 触 点 改 为 相反 的 触 点 ， 即 动 断 触 点 改 为 动 合 触 点 。 

3) 通电 延 时 时 间 继 电器 的 转换 。 若 时 间 继 电器 有 了 瞬 动 触 点 ， 可 以 在 梯形 图 的 定时 器 线 
圈 的 两 端 并 联 辅助 继电器 M， 这 个 辅助 继电器 的 触 点 可 以 当做 时 间 继 电器 的 瞬 动 触 点 使 用 。 

4) 断 电 延 时 时 间 继 电器 的 转换 。 如 图 2. 3-3 所 示 ，KT 的 线圈 转换 为 T1 线圈 。KT 的 触 
点 动作 转换 为 ML 、M2 的 触 点 动作 。KT 的 瞬 动 触 点 KT (1-5). KT (1-7) 转换 为 Ml 的 动 
合 触 点 触 点 [4] 、MI 的 动 断 触 点 触 点 [5]; KT 的 断 电 延 时 断 开 的 动 合 触 点 KT (1-9) 转 
换 为 MI 的 动 合 触 点 [6] 与 M2 的 动 合 触 点 [6] 的 并 联 ; KT 的 断 电 延 时 闭合 的 动 断 触 点 
KT (1-11) 转换 为 M1 的 动 断 触 点 [6] 与 M2 的 动 断 触 点 [6] 的 串联 。 

5) 外 部 负载 的 额定 电压 。PLC 的 继电器 输出 模块 和 双向 晶闸管 输出 模块 只 能 驱动 额定 
电压 AC 220V 的 负载 ， 如 果 原 有 的 交流 接触 器 的 线圈 电压 为 380V， 应 将 线圈 换 成 220V 的 ， 
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图 2.3-3” 断 电 延 时 时 间 继 电器 的 转换 
a) 继电器 接触 器 控制 电路 b) 梯形 图 














或 设置 外 部 的 中 间 继电器 。 
5. 根据 梯形 图 编程 规则 进一步 优化 梯形 图 
2.4 替换 设计 法 的 程序 设计 示例 


【 例 2.4-1】 三 相 异 步 电动 机 Y-A 减 压 起 动 控 制 电路 
1. 控制 要 求 
三 相 异 步 电 动机 Y-A 减 压 起 动 的 继 电 融 -接触 器 控制 电路 如 图 2. 4-1 所 示 。 
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a) b) 


图 2.4-1 三 相 异 步 电 动机 站- 和信 减 压 起动 控 制 电路 
a) 主 电路 b) 控制 电路 





当 按 下 起 动 按 钮 SB, 时 ， 接 触 器 KM;、KM, 、 时 间 继 电器 KT 同时 得 电 吸 合 。KM 得 电 吸 
三 相 异 步 电 动机 定子 绕组 接 成 星 形 联结 ， 接 触 带 KM 得 电 吸 合 ， 其 辅助 动 合 触 点 KM, H] 


4 


实现 自 锁 保持 ， 其 主 触 头 闭合 ， 接 通电 动机 电源 ， 电 动机 以 星 形 联结 减 压 起 动 。 时 间 继 








rp op 
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Hs KT 接 通 并 开始 计时 ， 当 设 定 的 起 动 时 间 到 时 ，KT 的 动 断 触 点 首先 断 开 ， 接 触 器 KM, 





学 放 ，KM 仍 保持 接 通 状 态 。KM; 释放 时 ， 原 先 闭 合 的 动 合 触 点 KM; 先 断 开 ， 原 先 断 开 的 动 


断 触 点 KM. Ji BJ, KT 的 动 合 触 点 后 闭合 ， 接 触 器 KM 得 电 吸 合 ， 电 动机 定子 绕组 以 三 角 

形 联 结 正常 运行 。 
2. 编程 元 件 配置 及 PLC 的 IO 接线 
1) PLC 的 IO 配置 : 由 控制 要 求 可 知 ， 输 入 信号 共有 3 个 ， 分 别 是 SB, SB,. FR; 输 

出 信和 号 共有 三 个 ， 分 别 用 于 控制 KM 、KM, 、KM; 的 线圈 。PLC 的 IO 配置 见 表 2. 4-1。 

表 2.4-1 输入 输出 设备 及 PLC 的 IO 配置 



















































































输入 设备 输出 设备 
输入 继电器 输出 继电器 
名 称 代 号 名 称 代 号 
起 动 按 钮 SB; X0 主 接触 器 KM, Y0 
停止 按钮 SB, XI 和 A 接 触 器 KM, Y1 
热 继 电器 FR X2 阅 接触 器 KM; Y2 
2) 控制 Y 一 人 转换 时 间 的 定时 器 T37 以 及 控制 三 角 。 、、 三 
形 接触 器 延缓 接 通 的 定时 器 T38。 nl [| 
pn 、 | SB PLC KM; EM 
3) 根据 PLC 的 IO 配置 可 设计 出 PLC 的 0 接线 [se xi w 国 
图 如 图 2. 4-2 所 示 。 ra |, ama] | ee 
3. 梯形 图 ki .: 
1) 将 图 2.4-1b 所 示 控 制 电路 逆 时 针 旋 转 90° 再 翻转 PLC 控制 电路 





90。， 如 图 2. 4-3 所 示 。 
2) 对 图 2. 4-3 所 示 电 路 进行 图 形 符 号 和 文字 符号 替 
换 ， 如 图 2. 4-4 所 示 。 











— > SB, 
= 出 全 KM, 
KM, — 证 
KM, KT KM; _ _ 
XI(SB) X2(FR) X0SB) | yo 
L I 
KT 停止 ”保护 "1 Y T37 Y2 
7 1⁄! O 
: 自 锁 731 
KM; 1 KT KM Y2 Sra Y! 
— 4 
e ë ph; 
KM, 
图 2.4-3” 改 画 的 图 2.4-1b 所 示 控 制 电路 图 2.4-4 对 图 2.4-3 所 示 电 路 进行 



























































图 2.4-2 PLC 的 IO 接线 
































3) 图 2.4-4 所 示 电 路 有 两 点 不 足 : 
(DD 不 完全 符合 梯形 图 编程 规则 。 按 照 梯形 图 语言 中 的 语法 规定 简化 和 修改 梯形 图 。 为 
了 简化 电路 ， 当 多 个 线圈 都 受 某 一 串 并 联 电路 控制 时 ， 可 在 梯形 图 中 设置 受 电路 控制 的 存储 












































图 形 符号 和 文字 符号 蔡 换 
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器 的 位 ， 如 MO ， 如 图 2.4-4 所 示 。 

@) 设置 定时 器 T38 是 为 了 在 完成 星 形 联结 起 动 后 再 经 过 0. 5s 的 延 时 才 以 三 角形 联结 
常 运 行 。 这 是 为 了 更 加 安全 ， 防 止 接触 器 KM 尚未 完全 释放 时 KM 就 吸 合 而 造成 电源 短路 事 
Br. 

改进 后 的 梯形 图 如 图 2. 4-5 所 示 。 
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M /—( Dx 
Mo | | 
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和 m (OY sea 
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TY T38 YY- 人 转换 
l (ES gua 
s 源 短路 锁定 时 ) 
[| T38 Mo| | Y21 /| Ou sa 
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图 2.4-5 改进 后 的 梯形 图 





4. 电路 工作 过 程 
按 下 起 动 按钮 SB, 一 X0 得 电 一 GX0[1] 闭 合 一 M0 得 电 并 自 锁 


OM0[2] 闭 合 一 Y0[2] 得 电 一 KM 得 电 一 接 通 电动 机 电源 
一 一 4。QM0[3] 闭 合 一 T37[3] 得 电 ， 开 始 延 时 一 延 时 时 间 到 


Y2[3] 得 电 一 KM; 得 电 一 电动 机 定子 绕组 接 成 星 形 









































ol ei 电动 机 定子 绕组 接 成 星 形 起 动 | | 








F#T37[3] 断 开 一 Y2[3] 失 电 一 KM3 失 电 一 电动 机 定子 绕组 解除 星 形 
“9T3704] 闭 合 一 T38[4] 得 电 ， 开 始 延 时 一 延 时 时 间 到 一 QT38[5] 闭 合 




















Y1[5] 得 电 并 自 锁 一 KM 得 电 一 电动 机 定子 绕组 接 成 三 角形 运行 

【 例 2.4-2】 三 台电 动机 顺序 起 动 、 逆 序 停 止 的 PLC 控制 

1. 控制 要 求 

某 设备 有 三 台电 动机 M, 、M, 、Ms ， 要 求 按 M 一 MW, 一 Ms 的 顺序 起 动 ， 按 Ms 一 M, 一 Mi 
顺序 停止 ， 其 控制 电路 如 图 2. 4-6 所 示 。 

KM 的 辅助 动 合 触 点 KM，(11-13) 串联 在 KM, 控 制 电 路 的 起 动 按钮 $B, 支 路 中 ， 因 此 
只 有 KM, 得 电 吸 合 后 ， 才 能 使 KM, 得 电 吸 合 ; 又 KM 的 辅助 动 合 触 点 KM, (19-21) 串联 在 
KM 控制 电路 的 起 动 按钮 SB3, 支 路 中 ， 因 此 只 有 KM, 得 电 吸 合 后 ， 才 能 使 KMs 得 电 吸 合 。 这 
样 就 能 保证 电动 机 按 M —M,—M, 顺序 起 动 。 

KM 的 辅助 动 断 触 点 KM, (1-9) 并 联 在 动 断 按钮 SB 两 端 ， 因 此 只 有 KM; 失 电 释放 后 ， 
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图 2.4-6 三 台电 动机 顺序 起 动 、 道 序 停止 的 控制 电路 
a) 主 电路 b) 控制 电路 








才能 使 KM, 失 电 释 放 ; KM 的 辅助 动 断 触 点 KM，(1-3) 并 联 在 动 断 按钮 SB 两 端 ， 因 此 只 
有 KM, 失 电 释 放 后 ,才能 使 KM, 失 电 释放 。 这 样 就 能 保证 电动 机 按 Ms 一 M, 一 Mi 顺序 停 转 。 

2. PLC 的 LO 配置 及 PLC 的 IO 接线 

1) PLC 的 1O 配置 : 

输入 : M. 停止 按钮 SB,,-X0; M, 起 动 按 钮 SB ,-X1 ; 
M, 停止 按钮 SB, -X2; M, 起 动 按钮 SB,-X3; gar S31 
M, 停止 按钮 $B-X4; M, 起 动 按钮 SB-X5; NM 电动 SB 
M, 过 载 保护 FR,-X6; M, 过 载 保护 FR,-X7; gyi Ba 
M, 过 载 保护 FR,-X10。 My 起 动 S922 


KM, 











KM, 












































输出 :Mi 接触 器 KM -Y1; M, 接触 器 KM,-Y2; 3M VAI: SB. KM3 
接触 器 KMs-Y3。 My 起 动 gz 
2) 根据 PLC 的 IO 配置 ， 可 设计 出 如 图 2.4-7 所 示 Mas, FR” 
的 PLC 的 1⁄0 接线 。 a 
3. 设计 梯形 图 Ms 保护 | 
1) 将 图 2.4-6b 所 示 控 制 电路 闭 时 针 旋 转 90。 再 翻转 
—— ° 
180° ， 如 图 2. 4-8 所 示 。 
2) 对 图 2.4-8 所 示 电 路 进行 图 形 符 号 和 文字 符号 替 ⁄J2.4-7 PLC 的 IO 接线 
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换 ， 得 到 直接 替换 的 梯形 图 ， 如 图 2.4-9 所 示 。 





























































































SB SB 从 FR, KM, 
1 | | 71 
[1] Eo EIL 起动 /I 保护 ) 
| 保持 条 件 
得 电 约 束 条 件 
KM, B8i KM， 自 锁 
得 电 约束 条 件 ) — f 失 电 条 件 
KM A 联 锁 SB, z: KM2 
中 | 一 一 / Ze ana C 2 
M，。 起 动 > 保护 
muskati 
KM, 886 KM | 失 电 条 件 
| 
得 电 条 件 人 
FR; KM; 
[3] | Í 1/ FF 一 下 
SB. KM; SB， Ms 保护 
KM; 自 锁 失 电 条 件 
保持 条 件 
图 2.4-8 改 画 的 图 2.4-6b 所 示 控 制 电 路 
四 
11 X0 I; (SB11) X1 | (SB12) (FR) 1 
M, 停止 Mi 起 动 
y2， 联 锁 YI BI 
失 电 约束 条 件 
(uri ct OA 的 间作 失 电 条 件 ) 
SB,)Y1⁄ DB (SB,) @R) Y2(KM) 
[2] X3 上 X2 / 1 X7 ey ) 





得 电 条 人 得 市 约束 条 人 

















B15 SB) Y2 | 1 xa. SB) X10 /| (FR3) ee 
M, 保护 
Y3，, 自 锁 Een 
保持 条 件 





图 2.4-9 直接 替换 的 梯形 图 


4. 电路 工作 过 程 
(1) 三 台电 动机 顺序 起 动 控制 
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1 ) 起 动 Mi: 按 下 起 动 按钮 SB1 一 Xl 得 电 一 OX1 闭 合 一 Y1[1] 得 电 并 上 自 锁 











Í KM 得 电 ， 电 动机 MI 起动 运行 


QOY1[2] 闭 合 ， 为 Y2 得 电 做 准备 _ 
2 ) 起 动 M?: 再 按 下 起 动 按钮 SB2 一 X3 得 电 一 动 合 触 点 @X3[2] 闭 合 




















Y2[2] 得 电 并 上 自 锁 一 KM 得 电 ， 电 动机 M5 起 动 运 行 
QOY2[3] 闭 合 ， 为 Y3 得 电 做 准备 
QOY2[1] 闭 合 ， 作 为 Y1 失 电 制 约 条 件 = 
3 ) 起 动 M;: 最 后 按 下 起 动 按钮 SB3 一 X5 得 电 一 OX5[3] 闭 合 





























Y3[3] 得 电 并 自 锁 一 KM; 得 电 ， 电 动机 M3 起 动 运行 
QOY3[2] 闭 合 ， 作 为 Y2 失 电 制 约 条 件 
(2) 三 台电 动机 逆序 停止 控制 
按 下 SB, (X0), 虽然 #X0 断 开 ， 但 #X0 被 已 闭合 的 OY2 短路 ， 因 此 不 能 使 KM, 失 电 
释放 ; 同 理 ， 按 下 SB,，(X1) ， 也 不 能 使 KM, 失 电 释 放 ; 只 有 先 按 下 SB, ， 先 使 KM, 失 电 
释放 。 
1) 先 停止 M3: 按 下 停止 按钮 SB31/ 一 X4 得 电 一 X4[3] 断 开 一 Y3[3] 失 电 一 一 一 




















OY3[2] 断 开 ， 为 Y2[2] 失 电 做 准备 
OY3[B3] 断 开 ， 解除 自 锁 
2 ) 再 停止 Ms: 再 按 下 停止 按钮 SB 一 X2 得 电 一 #X2D] 断 开 一 一 一 














Y2[2] 失 电 一 KM; 失 电 ， 电 动机 M2 停 转 

OY2[1] 闭 合 ， 为 Y1[1] 失 电 做 准备 

OY2[2] 断 开 ， 解除 自 锁 

3) 最 后 停止 M1: 最 后 按 下 SB11 一 输入 继电器 X0 得 电 一 #X0[1] 渐 开 一 一 




















电动 机 MI 停 转 
Y00] 断 开 ， 解 除 自 锁 

【 例 2.4-3】 三 速 异步 电动 机 起 动 和 自动 加 速 运行 的 PLC 控制 

1. 控制 要 求 

图 2. 4-10 所 示 为 三 速 异 步 电 动机 起 动 和 自动 加 速 运 行 的 继电器 控制 电路 。 按 下 起 动 按 
钮 SB, ， 通 过 KA 使 接触 器 KM 与 KT 得 电 ， 经 KT, 延 时 ， 使 接触 器 KM, 失 电 而 接触 器 KM, 
得 电 ; 再 经 KT, 延 时 ， 使 接触 器 KM, 失 电 而 接触 器 KM, 得 电 ， 自 动 完成 三 种 速度 的 变换 。 按 
下 停止 按钮 SB，KM; 失 电 ， 电 动机 停止 运转 。 

2. 编程 元 件 配 置 

(1) PLC 的 WO 配置 

输入 : 起 动 按钮 SB, 一 X0; 停止 按钮 SB, 一 X1 。 

数 出 : 1 速 接触 器 KM 一 Y1; 2 速 接触 器 KM, 一 Y2; 3 速 接触 器 KM 一 Y3 。 
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图 2.4-10 三 速 异 步 电 动机 起 动 和 自动 加 速 运行 的 继电器 控制 电路 


























(2) 控制 1 速 一 2 速 转换 以 及 2 速 一 3 速 转换 的 时 间 继 电器 配置 为 定时 器 TO. TI. 

将 中 间 继 电器 KA 配置 为 辅助 继电器 MO。 

3. 设计 梯形 图 

1) 直接 利用 替换 法 ,将 图 2. 4-10 中 各 电器 元 件 的 图 形 符号 与 文字 符号 用 编程 元 件 配 置 
中 的 相应 符号 进行 替换 ， 如 图 2. 4-11 所 示 。 
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图 2.4-11 直接 替换 的 梯形 图 程序 


2) 优化 直接 替换 的 梯形 图 程序 。 在 梯形 图 中 ， 若 多 个 线圈 都 受 某 一 触 点 或 并 联 电路 组 
的 控制 ， 为 了 简化 梯形 图 ， 可 设置 中 间 元 件 。 在 图 2. 4-12 中 ，M0 Y1. Y2. Y3. TO. TI 
均 受 #XI1、O@X0、@Y3 、O@M0 、@TI 控制 ， 为 此 设置 MI 来 表示 #X1、O@X0、Q@Y3、QOM0、 
OTI ， 如 图 2. 4-12 所 示 。 

3) 为 了 防止 具有 互 锁 功能 的 几 路 接触 器 KM KM,. 、KM; 同时 动作 而 造成 电源 短路 ， 
除了 在 梯形 图 中 的 输出 继电器 线圈 中 串联 相对 应 输出 继电器 的 动 断 触 点 组 成 互 锁 电 路 外 ， 还 
在 PLC 的 IO 接线 中 设置 硬件 互 锁 电路 ， 如 图 2. 4-10 所 示 。 
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图 2.4-12 优化 的 梯形 图 程序 
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3.1 时 序 图 设计 法 的 一 般 步 又 





如 果 PLC 各 输出 信号 的 状态 变化 有 一 定 的 时 间 顺 序 ， 可 用 时 序 图 设计 法 设计 程序 。 由 于 在 画 














出 各 输出 信号 的 时 序 图 后 ， 就 容易 理解 各 状态 转换 的 条 件 ， 从 而 建立 清晰 的 设计 思路 。 

时 序 图 设计 法 适用 于 定时 或 计数 的 程序 ， 对 于 按时 间 先 后 顺序 动作 的 时 序 控制 系统 的 设 
计 尤 为 方便 。 系 统 复杂 时 ， 可 将 其 动作 分 解 ， 其 局 部 也 可 使 用 这 种 方法 。 

时 序 图 设计 法 的 一 般 步 骤 : 


1) 详细 分 析 





控制 要 求 , PLC 的 输入 和 输出 信号 ， 确 定 PLC 的 VO 点 个 数 ， 选 择 合理 的 





PLC 机 型 。 在 满足 要 求 的 前 提 下 ， 应 尽量 减少 占用 PLC 的 IO 点 。 


2) 对 PLC 进行 PLC 的 IO 配置 。 


3) 画 时 序 图 
若干 个 时 间 区 间 ， 





。 根 据 控制 要 求 画 出 输入 、 输 出 信号 的 时 序 波形 图 ， 把 时 序 波形 图 划分 成 
建立 时 间 的 对 应 关系 。 确 定时 间 区 域 找 出 时 间 变 化 的 临界 点 。 常 用 的 区 间 








划分 方法 有 等 间 P 


明 划 分 和 不 等 间隔 划分 。 找 出 各 区 间 的 分 界 点 ， 弄 清 各 分 界 点 处 的 各 输出 信 


号 状态 转移 的 关系 和 转移 条 件 。 


4) 根据 时 间 


区 段 的 个 数 确 定 需要 的 定时 融 数 量 ， 分 配 定时 器 号 ， 确 定 各 定时 天 的 设 定 





值 ， 明 确 各 定时 器 开始 定时 和 定时 时 间 到 这 两 个 关键 时 刻 对 各 输出 信号 的 影响 。 

5) 确定 动作 关系 。 根 据 各 动作 与 时 间 区 间 的 对 应 关系 , 找 出 各 信和 号 的 状态 转换 时 刻 和 
条 件 ， 建 立 相 应 的 动作 逻辑 ， 列 出 各 输出 变量 的 逻辑 表达 式 。 

6) 画 梯 形 图 。 依 据 各 个 定时 人 逻辑 和 输出 逻辑 的 表达 式 绘 制 梯形 图 。 





3.2 时序 图 设计 法 的 程序 设计 示例 


【 例 3.2-1】 
1. 控制 要 求 


彩 灯 控制 电路 


其 彩 灯 电 路 共有 A. B. C. D 4 组 ， 彩 灯 控 制 的 要 求 为 ; 


DDB. C. D 
Q@A. C. D 
@A. B. D 
@A. B. C 


暗 ，A 组 亮 2s。 
H, B 组 亮 2s。 
暗 ，C 组 亮 2s。 
H, D 组 亮 2s。 


@B、D 两 组 暗 ，A、C 两 组 同时 亮 1s。 

@ A、C 两 组 暗 ，B、D 两 组 同时 亮 1s。 

然后 按 ~ @ 反 复 循环 。 要 求 用 一 个 输入 开关 控制 ， 开 关闭 合 彩 灯 电路 工作 ， 开 关上 断 开 
彩 灯 电路 停止 工作 。 
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由 上 述 彩 灯 电 路 的 控制 要 求 可 见 ,，A、B、C、D 4 组 彩 灯 按时 间 先 后 顺序 依次 点 亮 ， 是 
典型 的 时 序 控制 系统 ， 最 适合 使 用 波形 图 设计 法 。 

2. 编程 元 件 配 置 及 PLC 的 IO 接线 

1) PLC 的 1⁄O 配置 见 表 3. 2-1。 


表 3.2-1 PLC 的 IO 分配 






































输入 设备 PLC 输出 设备 PLC 

代 号 # # 输入 继电器 代 = 名 称 输出 继电器 
SA 输入 开关 X0 HL, A 组 彩 灯 Yl 
HL, B 组 彩 灯 Y2 
HL, C 组 彩 灯 Y3 
HL, D 组 彩 灯 Y4 





























2) 设置 控制 A、B、C、D 4 组 彩 灯 亮 灭 的 定时 器 T37 ~ T42 。 

3) 根据 PLC 的 IO 配置， 可 得 图 3.2-1 所 示 的 PLC 的 V0 接线 。 

3. 画 波形 图 

按照 时 间 的 先后 顺序 关系 ， 画 出 各 信号 在 一 个 循环 中 的 波形 图 ， 分 析 波 形 图 中 有 几 个 时 
间 自 需要 控制 ， 决 定 使 用 几 个 定时 器 ， 并 对 应 时 间 画 出 定时 器 的 波形 图 。 该 例 中 4 组 彩 灯 
HL 、HL,;,、HL;、HL, 的 波形 图 如 图 3. 2-2 所 示 ， 由 图 可 见 ，4 组 彩 灯 工 作 一 个 循环 由 6 个 
时 间 段 构成 ， 可 用 6 个 定时 器 T37 ~ T42 加 以 控制 。 当 工作 开关 SA 接 通 后 ，T37 得 电 ， 延 
时 2s 

SA(X0) Ó—.i 


Hay J Fl _ 
Hav  jmmə o 
HL3(Y3) ! | | L 
[ 
HL4Y4) l | | 
| 
T37 | | 
yl HL, @ | 


#T37 











y2— 9 @T37 
X0 定时 时 间 到 


i 定时 
i 时 间 





SA 





PLC T38 





T39 











| T40 


-i 
[+ | Humana 
j | _ ww 
和 T41 i 
—— 四 
上 ES 




















T42 














#T42 
时 段 1 时 段 2 时 段 3 时 段 4 时 段 时 和 


H| PLC 外 部 接线 图 图 3.2-2 彩 灯 电路 工作 波形 图 











= 


图 3.2-1 彩 灯 电 
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后 T38 接 通 ， 再 延 时 2s 后 T39 接 通 …… 依 此 类 推 ， 最 后 T42 接 通 时 将 所 有 定时 器 (包括 自 
=) 线圈 都 断 开 ， 从 而 又 开始 新 的 一 个 循环 。 

4. 列 出 逻辑 表达 式 

A 组 彩 灯 HL 在 时 间 段 1、5 亮 ; 

B 组 彩 灯 HL, 在 时 间 段 2、6 亮 ; 

C 组 彩 灯 HL, 在 时 间 段 3、5 亮 ; 

D 组 彩 灯 HL, 在 时 间 段 4、6 亮 。 

通过 对 每 时 段 各 组 灯 的 得 电 、 失 电 条 件 可 知 

对 时 段 1 来 讲 ， 由 转换 开关 SA 闭合 一 使 输入 继电器 X0 得 电 一 触 点 QX0 闭合 一 Yl 得 
电 一 HL 亮 。 通 过 控制 时 段 1 的 定时 器 T37 的 触 点 #T37 断 开 , 使 Yl 失 电 ， 从 而 使 HL 熄灭 。 
对 时 间 段 2 ~6 来 讲 ， 利 用 控制 前 一 时 间 段 定时 器 的 动 合 触 点 ， 使 该 时 间 段 灯 点 亮 ， 由 控制 
该 时 间 段 定时 器 的 动 断 触 点 ， 使 该 时 间 段 灯 熄灭 。 由 此 可 得 逻辑 表达 式 : 

Yl (HL,) = OX0 - #T37 + OT40 . #T41 

Y2 (HL,) = OT37 . #T38 + OT41 . #T42 

Y3 (HL,) =@T38 . #T39 + OT40 . #T41 

Y4 (HL,) = OT39 . #T40 + OT41 . #T42 

































































5. 设计 梯形 图 程序 X0 T42 ' 
根据 上 面 的 逻辑 表达 式 及 定时 器 T37 ~T42 的 【 /| K20 
依次 得 电 过 程 就 可 设计 出 彩 灯 电 路 的 梯形 图 程序 ， pj| 了 T38 
如 图 3. 2-3 所 示 。 图 中 把 T42 的 动 断 触 点 串 在 T37 
线圈 中 ， 目 的 是 使 定时 器 137 ~ T42 能 周期 地 进行 ”外 二 K20 
正 作 as [4 1 Ln 
按照 需 虹 灯 的 工作 过 程 ， 每 个 循环 分 为 8 个 时 O | 9 w 
Ez, H 6 个 定时 需 T37 ~ T42 控制 。 | 四 
T37 ~ T42 在 每 个 时 段 开始 时 依次 得 电 ， 开 始 6 | K10 
计时 ， 计 时 时 间 到 ， 即 该 时 段 结 束 ， 其 动 合 触 点 闭 ,| X09 TI 
合 、 动 断 触 点 断 开 ， 因 此 可 以 用 相 邻 前 一 时 眉 定 时 “| aa W Ov 
器 的 动 合 触 点 〈 此 时 已 闭合 ) 来 点 亮 下 一 时 段 的 mT TH/ 
灯 , 用 本 时 段 定时 器 动 断 触 点 ， 使 该 时 段 的 灯 四 | 下 1 Cj 
熄灭 。 T41 T42 | 
因此 ，T37 ~ T42 定时 器 作用 : @ 点 亮 下 一 时 gm. 
段 的 灯 ; @ 使 该 时 段 的 灯 熄 灭 ; 图 起 动 下 一 时 段 ”加 /| Ov 
定时 器 。 T40 T41 | 
定时 器 T42 [6] 计时 到 ，#T42 [1] 断 开 一 T39 
T37 失 电 一 接着 T38 ~ T42 相继 失 电 ， 一 个 工作 周 | /! | Ou 
期 结束 。 由 于 T42 [8] 失 电 -一 #r42 [1] 复位 闭合 LLA 














一 T37 [1] 得 电 一 使 T38 ~ T42 相继 得 电 ， 开 始 下 


一 个 工作 周期 图 3.2-3” 彩 灯 电路 PLC 控制 梯形 图 
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6. 电路 工作 过 程 
将 开关 SA 闭合 一 X0 得 电 一 OX0[1] 闭 合 一 T37[1] 得 电 ， 开 始 计时 














一 ~OX0[7] 闭 合 Y1[7] 得 电 一 HL1 亮 (时 段 1) 








OT37[2] 闭 合 一 T38[2] 得 电 ， 开 始 计时 
一 一 一 > T37 计 时 到 一 > 一。 #T37[7] 断 开 一 Y1[7] 失 电 一 HLI 灭 
-OT37[8] 闭 合 一 Y2[8] 得 电 一 HL2 亮 (时 段 2) 








@T38[3] 闭 合 一 T39 得 电 ， 开 始 计时 
一 一 ~ T38 计 时 到 一 4 #T38[8] 断 开 一 Y2[8] 失 电 一 HL2 灭 
-QT38[9] 闭 合 一 Y3[9] 得 电 一 HL3 亮 (时 段 3) 








T39[4] 闭 合 一 TI40[4] 得 电 ， 开 始 计时 
T39 计 时 到 一 -一 4 #T39[9] 断 开 一 Y3[9] 失 电 一 HL3 灭 
#T39[10] 闭 合 一 Q4[10] 失 电 一 HL4 亮 








-OOT40[5] 闭 合 一 T41[5] 得 电 ， 开 始 计时 
T40 计 时 到 一 > QT40[7] 闭 合 一 Y1[7] 得 电 一 HL1 亮 (时 段 5) 
OT40[9] 闭 合 一 Y3[9] 得 电 一 HL;3 亮 (时 段 5) 
~OT40[10] 断 开 一 Y3[10] 失 电 一 HL4 灭 (时 段 5) 














@T41[6] 闭 合 一 T42[6] 得 电 ， 开 始 计时 

#T41[7] 断 开 一 Y1[7] 失 电 一 HLI 灭 

#T41[8] 闭 合 一 Y2[8] 得 电 一 HL2z 亮 

#T41[9] 断 开 一 Y3[9] 失 电 一 HL3 灭 
-OT41[10] 闭 合 一 Y4[10] 得 电 一 HL4 亮 








一 一 一 T41 计 时 到 一 > 














一 一 一 TI42 计 时 到 一 #T42[10] 断 开 一 Y4[8] 失 电 一 HL4 灭 








#T42[1] 断 开 一 T37[H] 失 电 











【 例 3.2-2】 电 动机 循环 运行 的 PLC 控制 
1. 控制 要 求 


一 一 37[2] 断 开 一 T38 ~ T42 相 继 失 电 一 #T42[1] 闭 合 一 T37[] 得 电 ， 开 始 新 一 轮 循环 


有 两 台电 动机 M 和 M, ， 按 下 起 动 按钮 SB , M, 运转 10min 后 ， 停 止 5min, M, 与 M, 
相反 ， 即 M, 停止 时 M, 运行 ，M, 运行 时 M, 停止 ， 如 此 循环 往返 ， 直 到 按 下 停止 按钮 SB，， 









































电动 机 M, 和 M, 停止 运行 。 
2. 编程 元 件 配置 及 PLC 控制 电路 —w | w IL 
1) PLC 的 1⁄O 配置 : N 
输入 信号: 起 动 按钮 SB -X0; 停止 按钮 SB,-X1 。 个 上 | xi KMI Ú, 
输出 信号: 控制 M 的 接触 器 KM, 一 Y0; 控制 M, 的 SB, | 
接触 器 KM,-Y1。 B |o co 0v 
2) 控制 电动 机 运行 /停止 时 间 的 定时 器 T37 、T38。 
3) 根据 PLC 的 IO 配置， 可 设计 出 PLC 的 IO 接 COM 





线 ， 如 图 3.2-4 所 示 。 














图 3.2-4 PLC 的 IO 接线 
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3. 设计 梯形 图 

1) 根据 控制 要 求 ， 由 于 电动 机 M, (Y0). M, (Y1) 周期 性 交替 运行 ， 其 时 序 如 图 
3.2-5a 所 示 ; 用 T37 T38 组 成 振荡 器 来 控制 M 、M2 T37 M, 的 运行 时 间 及 控制 M, 
的 停止 时 间 、T38 控制 M 的 停止 时 间 及 控制 M, 的 运行 时 间 ， 这 样 可 画 出 如 图 3-2-5b 所 示 
的 时 序 图 。 


yo | tomin ,|smin 














图 3.2-5 时 序 图 
a) Y0 与 Yl 的 波形 b) T37 和 1T38 的 波形 





2) 设 M0 为 控制 电动 机 起 动 停止 的 记忆 继电器 。 

3) 由 图 3.2.-5 可 看 出 ，Y0 与 T37 的 波形 相反 ，Y1 与 T37 的 波形 相同 ， 因 此 
Yl =OMO - #T37 Y2= OMO. OT37 

4) 综 上 所 述 ， 可 得 如 图 3.2-6 所 示 梯 形 图 。 


























X0 起 动 XI1 停 目 
D | /| 《 M0 ) 电动 机 起 停 控制 
M0 
| 
M0 T38 
[2] | /! (T37 K6000) 定时 10min 
T38 
/| (T38 K9000) 定时 1Smin 
0 T37 
BB] /| ( Y0 ) (KM) 电动 机 M1 控制 
MO T37 
lI | ( Y1 ) (KM? 电动 机 Ms 控制 











图 3.2-6 梯形 图 
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4. 电路 工作 过 程 
当 按 下 起 动 按钮 SB1， 


@M0[2] 闭 合 一 T37[2] 得 电 ， 开 始 10min 计 时 
j T38[2] 得 电 ， 开 始 1Smin 计 时 





























@M0[3] 闭 合 一 Y0[3] 得 电 一 KMI 得 电 ， 电 动机 Mi 起 动 运行 
@M0[4] 闭 合 | 














一 一 T37[2] 计 时 时 间 到 一 #T37B] 断 开 一 一 iz 
@T37[4] 闭 合 一 























Y0[3] 失 电 一 KMI 失 电 ， 电 动机 MI 停止 运行 











Y104] 得 电 一 KM 得 电 ， 电 动机 M? 起 动 运行 











T38[2] 计 时 时 间 到 一 #T38[2] 断 开 一 T37[2]、T38[2] 失 电 
T37[2] 失 电 一 #T37[3] 闭 合 一 Y0[3] 得 电 一 KM 得 电 ， 电 动机 Mi 起 动 运行 








@T37[4] 断 开 一 Y1[4] 失 电 一 KM2? 失 电 ， 电 动机 M> 停 止 运行 
T38[2] 失 电 一 #T38[2] 断 开 一 T38[2] 失 电 一 #T38[2] 闭 合 一 T37[2]、T37[2] 得 电 一 开始 新 一 轮 循环 
【 例 3.2-3】 三 组 彩 灯 循 环 控制 
1. 控制 要 求 
三 组 彩 灯 相 隔 5s 依次 点 亮 ， 各 点 亮 10s 后 熄灭 ， 循 环 往复 。 要 求 采 用 PLC 控制 。 
三 组 彩 灯 一 周 的 运行 时 序 如 图 3.2-7 所 示 。 
2. 编程 元 件 配置 及 PLC 的 IO 接线 
1) PLC 的 1⁄O 的 分 配 : 输入 电源 开关 SA 一 XI1 ; 
输出 ”指示 灯 HL ~ HL 一 Y1 ~Y3。 
2) 根据 存储 器 分 配 可 得 PLC 的 IO 接线 如 图 3. 2-8 所 示 。 
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图 3.27 三 组 彩 灯 循环 工作 时 序 图 图 3.2-8 PLC 的 IO 接线 图 
3) 另外 ， 还 需要 设置 产生 $s 时 钟 脉 冲 的 发 和 后 器 定时 需 T37、 辅 助 继 电器 M201。 
3. 设计 梯形 图 
1) 由 图 3.2-7 所 示 三 组 彩 灯 一 周 的 运行 时 序 图 可 见 , 6, (0s). tn (5s), t, (10s). 




















f 
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fs(15s) 、t(20s) 为 三 组 彩 灯 运 行 周 期 中 亮 灭 状态 变化 的 时 间 点 。 由 于 时 间 点 都 是 5s 的 倍 
数 ， 因 此 要 用 定时 器 设计 5s 一 个 的 时 钟 脉冲 的 时 钟 脉冲 的 发 生 器 ， 如 图 3.2-9 所 示 ， 由 


M201 提供 5s 时 钟 脉 冲 。 


Xx1 电源 开关 SA M201 
HI (T37 K50) | IP5hJkuh kapag 

通过 M201 为 各 计数 器 提供 计数 脉冲 
( M201 ) 





T37 

















图 3.2-9 5Ss 时 钟 脉 冲 的 发 生 天 


2) 通过 计数 器 Cl ~ C4 对 $s 时 钟 脉冲 的 计数 ， 产 生 时 间 点 (5s)、t,(10s)、t,(15s)、 
ft,(20s) 的 控制 信号 ， 如 图 3.2-10 所 示 ， 由 C1 ~ C4 分 别提 供 ti (5s)、z,(10s)、t, (15s)、 


ft,(20s) 的 控制 信号 。 

















M201 jy 
计数 脉冲 《C1 K1) 控制 Y2 得 电 
M201 yy 
计数 脉冲 (C2 K2) 控制 Y3 得 电 及 Y1 失 电 
M201 yyyy 
计数 脉冲 (C3 K3) 控制 Y2 大 岂 
M201 LE 
计数 脉冲 (C4 K4) 控制 Y3 失 电 

















图 3.2-10 Cl ~ C4 产生 时 间 点 44(5s)、t(10s)、t(15s)、t(20s) 的 控制 信号 


3) 用 形成 时 钟点 的 计数 器 去 控制 输出 电路 Y1 ~ Y3。 由 图 3.2-7 可 知 ， 由 于 YIl 在 
t (Os) ~t,(10s) 期 间 得 电 ， 因 此 电源 接 通 后 ，Y1 得 电 ，#C2 使 其 失 电 ; 由 于 Y2 在 三 ($s) ~ 
ts(15s) 期 间 得 电 ， 因 此 由 @CI 使 其 得 电 ，#C3 使 其 失 电 ;由 于 Y3 在 已 (10s) - t, (20s) 期 间 
得 电 ， 因 此 由 @cC2 使 其 得 电 ，#C4 使 其 失 电 。 其 梯形 图 如 图 3.2-11 所 示 。 





XI C2 











/ (Y1) KM1 控制 彩 灯 HL1 

X1 Cl C3 
/| ( Y2) KM2 控制 彩 灯 HL? 

XI1 C2 C4 
/| 《Y3 ) KM3 控制 彩 灯 HL3 


























图 3.2-11 控制 输出 电路 YL ~ Y3 


4) 为 了 实现 彩 灯 的 循环 工作 需要 在 彩 灯 的 每 一 始 及 工作 后 的 每 一 个 20s 末 将 所 有 
计数 器 清 零 ， 设 计 了 M101 和 M102， 用 M102 a. C1 ~ C4 的 清 零 信 号 。 
综 上 所 述 ， 可 得 出 如 图 3.2-12 所 示 的 梯形 图 
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X1(SA) 电 源 
[1] [PLS Mi01] 
XI1(CSA) 岂 源 M201 
2] I (T37 K50) 
时 钟 脉冲 发 生 器 
通过 M201 为 各 计数 器 提供 订 数 脉冲 
T37 
[3] {M201) 





M8002 > 
Eli 
加 ie (M102) 计数 器 清 堆 








MI01 初始 工作 清 堆 











1 下 一 轮 循环 开始 清 宪 





M102 ;==il[3eHk 
[5] 清 零 计数 脉冲 [RsT c1] 





M201 
(CI KD) 控制 Y2 得 册 


MI02 sasi 
[6] i 2e1F2Upkah [RST co] 






































M201 
(C2 k2) 控制 Y3 得 电 及 Y1 失 电 
M102 susta 
[7] 清 专 计数 脉冲 [RsT c3] 
M201 
(C3 K3) 控制 Y2 类 电 
M102 ;#2eibpruk) 
[8] 消 零 计 数 脉 冲 [RsT c4] 
M201 
(C4 K4) 控制 Y3 火 岂 
XI(SA) C2 
[9] A 《YI ) (KM 控制 彩 灯 HL1 
XI(SA) Cl C3 
[10] /| ( Y2 ) (KM 控制 彩 灯 HL2? 
XI(SA) C2 C4 
[11] I/ Y3 ) KM 控制 彩 灯 HL; 











图 3.2-12 梯形 图 


4. 电路 工作 过 程 
PLC 上 电 后 ，M8002[4] 闭 合 1 个 扫描 周期 一 M102[4] 得 电 1 个 周期 一 DOM102[5、6、7、8] 闭 合 1 个 扫描 周 
期 一 计数 器 C1 ~ C4[5 ~ 8] 上 电 清 零 。 合 上 电源 开关 SA 一 X1 得 电 











@ 
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-OX1[1] 闭 合 一 通过 上 升 沿 指 令 ， 使 M101[1] 得 电 一 OM101[4] 闭 合 一 M102[4] 得 电 一 一 
OM102[5 ~ 8] 闭 合 一 个 扫描 周期 一 计数 器 C1 ~ C4 初始 清 零 
@X102] 闭 合 一 T37[2] 得 电 ，T37 与 M201[3] 组 成 时 钟 脉冲 发 生 器 ， 
通过 M201[3] 为 各 计数 器 提供 5s 的 时 钟 脉冲 
@X1[9] 闭 合 一 Y1[9] 得 电 一 KMI 得 电 ， 彩 灯 HriI 亮 
OX1[10] 闭 合 
~OX[11] 闭 合 

















一 一 一 当 M201[3] 提 供 第 1 个 5s 时 钟 脉冲 








@M201[5] 闭 合 一 计数 器 C1 加 1， 计 数 器 当前 值 为 1，C1 的 触 点 动作 一 一 
@M201[6] 闭 合 一 计数 器 C2 加 1， 计 数 器 当前 值 为 1 

@M201[7] 闭 合 一 计数 器 C3 加 1， 计 数 器 当前 值 为 1 — 
@M201[8] 闭 合 一 计数 器 C4 加 1， 计 数 器 当前 值 为 1 




















一 -OCI1[10] 闭 合 











一 ~Y2[10] 得 电 一 KM, 得 电 ， 彩 灯 HL, 亮 
一 一 一 当 M201[3] 提 供 第 2 个 5s 时 钟 脉冲 一 一 一 一 








OM201[5] 闭 合 一 计数 器 C1[5] 的 当前 值 为 1!1， 保 持 不 变 
@M201[6] 闭 合 一 计数 器 C2 再 加 1， 计 数 器 当前 值 为 2，C2 的 触 点 动作 一 
@M201[7] 闭 合 一 计数 器 C3 再 加 1， 计 数 器 当前 值 为 2 
OM201[8] 闭 合 一 计数 器 C4 再 加 1， 计 数 器 当前 值 为 2 








RO HL,X 
OC2[11] 闭 合 














Y3[11] 得 电 ， 彩 灯 HL3 亮 
一 一 ~ 当 M201[3] 提 供 第 3 个 5s 时 钟 脉冲 














OM201[5] 闭 合 一 计数 器 C1 的 当前 值 为 1， 保 持 不 变 
OM201[6] 闭 合 一 计数 器 C2 的 当前 值 为 2， 保 持 不 变 
OM201[7] 闭 合 一 计数 器 C3 再 加 1， 计 数 器 当前 值 为 3，C3 的 触 点 动作 一 一 
OM201[8] 闭 合 一 计数 器 C4 再 加 1 ， 计 数 器 当前 值 为 3 














一 一 #C3[10] 断 开 一 Y2[10] 失 电 一 HL2 灭 
-一 一 当 M20.1[3] 提 供 第 4 个 Ss 时 钟 脉冲 让 
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@ @M201[5] 闭 合 一 计数 器 C1 的 当前 值 为 1， 保 持 不 变 
OM201[6] 闭 合 一 计数 器 C2 的 当前 值 为 2， 保 持 不 变 
@M201[7] 闭 合 一 计数 器 C3 的 当前 值 为 3 ， 保 持 不 变 
@M201[8] 闭 合 一 计数 器 C4 再 加 1， 计 数 器 当前 值 为 4，C4 的 触 点 动作 —— 


a 
OC4[4] 闭 合 一 M10.2[4] 得 电 一 一 一 
OM102[5、6、7、8] 闭 合 一 计数 器 C1 ~ C4[5 ~ 8] 复 位 、 清 零 ， 准 备 下 一 轮 循环 。 

【 例 3.2-4】 需 虹 灯 的 PLC 控制 

1. 控制 要 求 

6 组 需 虹 灯 HL, ~ HL 组 成 的 彩 灯 控制 系统 ， 由 光 控 开关 控制 ,白天 光 控 开关 断 开 ， 虹 
和 T 灯 不 工作 ; 夜晚 光 控 开关 闭合 ， 赵 虹 灯 工作 。 

1) HL, ~ HL 依次 点 亮 1s 一 再 全 暗 1s。 

2) HL 先 点 亮 1s 后 HL 点 亮 一 再 隔 1s 后 HL 点 HL, .HU 
亮 一 再 隔 1s 后 HL 点 亮 一 再 隔 1s 后 HL 点 亮 一 再 隔 "° 
1s 后 HL 点 亮 一 再 隔 1s 后 全 暗 2s。 

3) HL, ~ HL, 全 亮 2s 一 再 全 上 暗 2s。 CGO 
































y= 





















































4) 再 从 头 开始 循环 。 Ll. 6 
2. 编程 元 件 配 置 及 PLC 的 IO 接线 _ 
把 光 控 开 关 SA 分 配给 输入 存储 器 X0; 把 控 电 器 。 | 本 











的 6 组 霓虹灯 HL ~ HL 分 配给 输出 存储 器 Y0 ~ Y5 ， 
由 此 可 设计 出 如 图 3.2-13 所 示 的 PLC 的 1⁄0 接线 。 — 
由 于 该 控制 系统 的 一 个 循环 过 程 分 16 个 时 间 段 ， 
此 用 16 个 定时 器 T1 ~ T16 进行 控制 。 

3. 设计 梯形 图 

(1) 画 波形 图 

首先 画 6 个 被 控 电 器 HL ~ HL,(Y0 ~ Y5) 的 波形 图 。 根 据 控制 要 求 ，HL,(Y0) 应 分 
别 在 时 段 1、8 ~13 和 15 工作 ; HL,(Y1) 应 分 别 在 时 段 2、9 ~ 13 和 15 工作 ; HL,( Y2) 
应 分 别 在 时 段 3、10 ~ 13 和 1S 工作 ;HL,(Y3) 应 分 别 在 时 段 4、11 ~ 13 和 15 工作 ; 
HL.( Y4) 应 分 别 在 时 段 S、12 ~13 和 15 工作 ; HL,(YS) 应 分 别 在 时 段 6、13 和 15 工作 。 
其 工作 波形 如 图 3. 2-14a 所 示 。 

时 段 1~13 的 工作 时 长 都 是 1s， 时 段 14 ~ 16 的 工作 时 长 都 是 2s， 可 得 定时 器 的 工作 波 
形 如 图 3.2-14b 所 示 。 

(2) 设计 梯形 图 

1) TI ~T16 的 控制 。T1 由 X0 启动 ，T2 ~ T16 分 别 由 TI ~Tl15 启动 。T1 H T16 控制 停 
止 ， 进 而 相继 使 T2 ~ T16 停止 。 

Tl ~T13 的 工作 时 长 都 是 1s, 其 PT =1ls:0.1s=10; T14 ~T16 的 工作 时 长 都 是 2s， 其 
PT=2s :0.1s=20。, 

2) HL, ~ HL。(Y0 ~ Y5) 的 控制 。 

















图 3.2-13 ”PLC 的 1/0 接线 
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vy 加 |， :，， imummumu m 
_ j m | |  Eisu bm | 
a) — | | 1 | | Í 1 | | 


xo —masauasanamunananaunassamawtasau 
7 —— sassa GS 
= 一 -| sss = 
T ——— ismi L 























1s _— !! ! | Kunmumumuuusuanuas 
T6 图 
T7 图 
. EE 
b) 


s. i 
本 TE 


I 
l 1 
I 1 
Lo 1T 
TI 1 l| | 
1 1 | l 
T12 
| | | l 1 | 
TI13 
1 1 | | | | 
T14 
[ 1.1 | | | 
TI5 
J H. 1 | |l 
T16 
I f 1 1 


上 时段 101213 4 5 6 7 8 9 1011213 14 ' 15 16 


图 3.2-14 霓虹灯 控制 系统 工作 波形 
a) 霓虹灯 工作 波形 b) 定时 器 工作 波形 









































时 段 1 由 X0 启动 ， 由 图 3. 2-14 所 示 可 见 ， 时 段 2 ~16 分 别 由 OTI ~ OT14 启动 ;时段 
1 ~15 分 别 由 #T1 ~#T15 控制 停止 。 

由 于 HL，(Y0) 应 分 别 在 时 段 1、8 ~13 和 15 工作 ， 对 于 时 段 1 由 10.0 控制 启动 、#Tl 
控制 停止 ; 时 段 8 ~ 13 由 @T7 控制 启动 、#T13 控制 停止 ， 时 段 15 H OT14 控制 启动 、#T15 





控制 停止 。 因 此 可 得 Y0 = @10.0 - #T1 + OT7 . #T13 + OT14 . #T15。 


同样 可 得 : 
Y2 = OT2 
Y3 = OT3 
Y4 = OT4 
Y5 = OTS 
综 上 所 述 ， 


Yl = OTI : #T2 + OT8 - #T13 + OT14 . #T15, 


* #T3 + OT9 - #T13 + OT14 . #T15, 

* #T4 + OTI10 . #T13 + OT14 - #T15, 
* #T5 + OTI1 - #T13 + OT14 - #T15, 
* #T6 + OT12 - #T13 + OT14 - #T15, 


可 得 图 3. 2-15 所 示 的 梯形 图 。 
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4. 电路 工作 过 程 

霓虹灯 由 光 控 开关 SA 控制 ， 白 天光 控 开关 断 开 ,时 虹 灯 不 工作 ; 夜晚 光 控 开关 闭合 ， 
霓虹灯 工作 。 

夜晚 光 控 开关 SA 闭合 一 X0 得 电 一 @X0 [1] 闭合 一 Tl [1] 得 电 ， 开 始 1s 计时 一 计时 
时 间 到 , 使 ?2 [2] 得 电 ， 开 始 1s 计时 一 进而 依次 使 T3 ~ Tl16 得 电 计 时 。Tl1 ~ T16 根据 上 
述 逻 辑 表达 式 ， 其 动 合 触 点 控制 各 灯 的 点 亮 ; 其 动 断 触 点 控制 各 灯 的 熄灭 。 

当 T16 [16] 得 电 ， 开 始 2s 计时 ， 计 时 时 间 到 一 #T16 [1] 断 开 一 TL [1] 失 电 一 相继 
使 T2 ~T16 失 电 。T16 [16] 失 电 一 #T16 [1] 闭合 一 Tl1 [1] 得 电 一 开始 新 一 轮 循环 。 

【 例 3.2-5】 用 相对 时 间 编 程 的 十 字 路 口交 通信 号 指挥 灯 的 PLC 控制 

1. 控制 要 求 

当 工 作 人 员 合 上 开关 SA, 后， 在 南北 方向 红 灯 亮 30s 期 间 ， 东 西方 向 绿灯 亮 25s Ji, DJ 
烁 3s 灭 ， 黄 灯亮 2s; 然后 切换 成 东西 方向 红 灯 亮 30s， 南 北方 向 绿灯 亮 25s 后 ， 闪 烁 3s 灭 ， 
最 后 是 黄 灯 亮 2s， 如 此 循环 。 当 工作 人 员 合 上 夜间 开关 SA, 后 ， 东 西南 北 两 方向 的 黄 灯 同 
时 闪烁 ， 提 醒 夜 间 过 往 人 员 和 和 车 辆 在 通过 十 字 路 口 时 减速 慢 行 。 

由 控制 要 求 可 知 ， 各 信和 号 灯 的 亮 暗 严 格 按 时 间 先 后 顺序 工作 ， 是 典型 的 时 序 控制 。 状 态 
波形 图 如 图 3.2-16 所 示 。 图 3.2-17 中 HLu 、HLo 、HLy 表示 东西 红 、 绿 、 黄 灯 ; HLw、 
HL 、HLy, 表 示 南 北 红 、 绿 、 黄 灯 。 


,图 O š 


jx C C s s s s s s s s 
东西 绿灯 Y0 | UU 
人 东西 黄 灯 YI 门 门 
wi flL | 
南北 绿灯 Y4 UU | 
南北 黄 灯 Y5 
市 vw | Í 1 


30s s. 25s -| 
b) 


图 3. 2-16 “信号灯 及 各 定时 器 波形 图 
a) 信号灯 b) 波形 图 






































信号 灯 受 正常 工作 开关 SA 总 体 控制 。 
南北 方向 绿灯 和 东西 方向 绿灯 不 能 同时 点 亮 。 如 果 同 时 点 亮 ， 则 应 自动 立即 关闭 信号 灯 
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， 并 立即 发 出 报警 信和 号。 

这 交大 元 代 曾 时 元 pi HHG 3ss 
1) PLC 的 10 配置 : 输入 正常 工作 开关 SA, 一 X0; 夜间 运行 开关 SA, 一 X1 。 

输出 “东西 绿 、 黄 、 红 灯 HL 、HL 、HLu 一 Y0 ~ Y2 ; 

南北 绿 、 黄 、 红 灯 HL... HL, 、HL,, 一 Y3 ~ Y5, 
2) 另外 还 需 设 置 形成 各 时 间 切 换 点 的 6 个 定时 器 T37 ~ 42, 提供 1s 时 钟 脉冲 的 特殊 
存储 器 标志 位 M8013 。 

3) 根据 PLC 的 1/0 配置 ， 可 设计 出 PLC 的 IO 接线 如 图 3. 2-17 所 示 。 


PLC 
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v — a 
HL 
Yl —& 
— By === = SA 
止 常 工作 I X0 FF QI HRl 
ñ HLo» 
| SA y e 
夜间 运行 XI HLyo 
Y4| 一 09 一 一 
HL. 
COM 的 
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图 3.2-17 PLC 的 10 接线 


3. 设计 梯形 图 
交通 信号 灯 的 PLC 控制 是 按时 间 原 则 编程 的 顺序 控制 系统 。 为 此 采用 定时 器 实现 顺序 
控制 ， 各 定时 器 顺序 起 动 。 用 “相对 时 间 ” 来 获得 各 输出 信号 灯 状 态 变化 时 间 点 ， 即 一 个 
定时 器 定时 间 到 时 起 动 另 一 个 定时 器 。 
1) 根据 控制 要 求 ， 使 用 6 个 定时 器 T37 ~ T42 来 形成 各 时 间 切 换 点 。 定 时 器 T37 ~ T42 
的 作用 见 表 3.2-2， 其 波形 见 图 3. 2-18b。 
各 时 间 段 的 特征 用 PLC 内 部 的 定时 器 T37 ~ T42 予以 反映 。 当 工作 开关 SA, 闭合 后 ， 输 
和 存储 器 X0 得 电 ，@X0 闭合 ， 使 T37 开始 计时 ，25s 计时 时 间 到 其 动 合 触 点 接 通 。 使 T38 
开始 计时 ，3s 计时 时 间 到 其 动 合 触 点 闭合 ,使 T39 开始 计时 ， 依 此 类 推 。 当 一 个 定时 器 计 
时 到 的 时 候 ， 下 一 个 定时 器 就 开始 计时 ， 最 后 T42 计时 时 间 到 的 时 候 ， 将 所 有 定时 器 线圈 断 
Jr, 一 个 周期 结束 ， 下 一 个 周期 又 开始 。 
使 用 1s 时钟 脉冲 的 标志 位 M8013 ， 形 成 绿灯 、 黄 灯 闪 烁 。 
表 3.2-2 定时 器 T37 ~ T42 的 作用 






































T37 HLe! 25s 东西 绿 25s 
T38 HL 3s 东西 绿 内 3s 
T39 HLy! 2s 东西 黄 2s 

T40 HLe» 25s 南北 绿 25s 
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( 续 ) 
定 时 控制 信号 灯 功 能 
T41 HLew 3s 南北 绿 闪 3s 
T42 HLy, 2s 南北 黄 2s 
I! 
SA, | Í 
30s 
Ha. | [| | [ | 
25s 3s 
HLol | [ [ 
Á 2s 
a) HLY 口 
HL À 30s 
À 25s 3s 
HLo» [F I 
HL 上 | 2 
| 
| ' 
人 I 
| wau 
| 
#T37 | 
1 
b) | 


ED 





25s isa) C 





延 时 时 间 — 


























I! 
@T38 138 | 
@T39 >i 
I 
@T40 | 25s 上 
未 I 
@T41 138 
| 口 
ƏT42 d| 








图 3.2-18 波形 图 
a) 信号 灯 b) 定时 器 


2) 输出 控制 。 正 常 工作 开关 SA 闭合 后 ， 首 先 东 西 绿灯 、 南 北 红 灯 亮 ， 同 时 起 动 T37。 
由 于 T37 ~ T42 相继 依次 起 动 ， 并 按 东 西 绿 灯 闪 烁 3s、 东 西 黄 灯亮 2s、 南 北 绿灯 亮 25 s、 南 
北 绿灯 闪 3s、 南 北 黄 灯亮 2s 的 顺序 ， 使 它 门 依 次 相继 工作 。 绿 灯 闪 烁 的 1s 时 钟 脉冲 信号 有 


特殊 存储 器 标志 位 M8013 提供 











。 并 由 13 (已 计时 30s) T42 (已 计时 60s) 来 实现 东西 一 南 


北 、 南 北 一 东西 信号 灯 的 转换 。 
3) 当夜 间 开 关 SA, 闭合 后 ， 标 志 位 M8013 使 东西 、 南 北 两 个 方向 的 黄 灯 同时 闪烁 。 
4) 绿灯 、 黄 灯 的 平 光 、 闪 烁 控制 由 两 条 并 联 支 路 组 成 。 
综 上 所 述 ， 可 得 如 图 3. 2-19 所 示 的 交通 信号 灯 梯 形 图 。 
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XO(SAI)IE 常 工作 T42 


XI1CGSA?) 做 问 运 行 








1/ (T37 K250) 录 西 绿灯 党 25s 计 时 








《 T38 K30 ) 东西 绿灯 闪 3s 计 时 








( T39 K20 ) 东西 黄 灯 亮 2s 订 时 





《T40 K250) 南北 绿灯 侣 25s 计 时 





《 T41 K30 ) 南北 绿灯 闪 3s 计 时 





( T42 K20 ) 南北 黄 灯亮 2s 计 时 








[1 HI 
T37 
2 
T38 
B 
T39 
[4 
T40 
[5 
T4 
[6 
M8013 闪 炮 — X0GSA) 
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[7 | | 
T37 半 光 
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l/! ( 


39 
I8j— -—— Y1 ) 《HLy1) 东西 黄 灯 
XISA) M8013 


( Y2 ) (HLRi) 东西 红 灯 











T39 








lI ( Y3 ) 《HLez) 南北 绿灯 

















110] / 
人 | 闪 3s 控 制 
T41 T42 
[11] / 
XI(SAJ) M88013 
X0(SA)) T39 
[12] / 








( Y4 ) (HL,,) 南北 黄 灯 


( Y5 ) (HLes) 南北 红 灯 








图 3. 


4. 电路 工作 过 程 
各 定时 器 来 反映 各 时 间 段 的 特 生 





2-19 ”交通 信号 灯 梯 形 图 


FE， 然后 再 依 各 时 间 段 的 特 生 





HLi。、HL。, 、HLy, 工 作 过 程 的 对 应 关系 


1) 运行 : 合 上 起 动 开 关 SA1 一 输入 继电器 X0 得 电 一 一 一 











QOX0[1] 闭 合 一 起 动 定时 器 T3 
-二 X0[7] 闭 合 一 Y0[7] 得 电 一 H 


@X0[12] 闭 合 一 Y5[12] 得 电 一 HLR2 得 电 ， 南 北 红 灯 亮 


7[1]， 东 西 绿灯 25s 计 时 一 一 一 一 
Lol 得 电 ， 东 西 绿 灯亮 














| ( Y0 ) 《HL ) 东 时 绿灯 


FE 与 HL 、HL。 、HL 和 
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T37 计 时 到 一 @T37[2] 闭 合 一 起 动 定 时 器 T38[2]， 东 西 绿 灯 闪 3s 计 时 
#T37[7] 断 开 ， 通 过 M8013[7] 提 供 的 1s 方 波 时 钟 信号 ， 
使 Y0[7] 间 歇 得 电 一 HLal 间 区 得 电 ， 东 西 绿灯 闪烁 

















L -~ T38 计 时 到 一 OT38[3] 闭 合 一 起 动 定时 器 T39， 东 西 黄 灯 2s 计 时 
#T38[7] 断 开 一 Y0[7] 失 电 一 HLai 失 电 ， 东 西 绿灯 闪烁 灭 
@T38[8] 闭 合 一 Y1[8] 得 电 -一 HLvi 得 电 ， 东 西 黄 灯亮 


























— IT39 计 时 到 一 OT39[4] 闭 合 一 起 动 定时 器 T40， 南 北 绿灯 25s 计 时 
#T39[8] 汤 开 一 Y1[8] 失 电 一 HLy1 失 电 ， 东 西 黄 灯 灭 
QT39[9] 闭 合 一 Y2[9] 得 电 一 HLe1 得 电 ， 东 西 红 灯 亮 
@T39[10] 闭 合 一 Y3[10] 得 电 一 HLa> 得 电 ， 南 北 绿灯 亮 
一 一 一 #T39[12] 断 开 一 Y5[12] 失 电 一 HLgs 失 电 ， 南 北 红 灯 灭 






































T40 计 时 到 一 OT40[5] 闭 合 一 起 动 T41[5]， 南 北 绿灯 闪 3s 计 时 
#T40[10] 断 开 ， 通 过 M8013[10] 提 供 的 1s 方 波 时 钟 信号， 
使 Y3 间 歇 得 电 一 Y3[10] 间 歇 得 电 一 HLc> 间 歇 得 电 ， 南 北 绿灯 闪烁 


























— T41 计 时 到 一 OT41[6] 闭 合 一 起 动 T42[6]， 南 北 黄 灯 2s 计 时 
#41[10] 断 开 一 Y3[10] 失 电 一 HLos 失 电 ， 南 北 绿灯 闪烁 灭 
OT41[11] 闭 合 Y4[11] 得 电 一 HLy 得 电 ， 南 北 黄 灯 亮 























T42 计 时 到 一 #T42[9] 汤 开 一 Y2[9] 失 电 一 HLR1 失 电 ， 东 西 红 灯 灭 
#T42[11] 汤 开 一 Y4[11] 失 电 >HLY2 失 电 ， 南 北 黄 灯 灭 
#T42[1] 断 开 一 T37[1] 失 电 一 T37 ~ T42[2 ~ 6] 失 电 
































#T42[1] 闭 合 一 T37[1] 得 电 ， 开 始 新 一 轮 控 制 
2 ) 夜间 : 当夜 间 开关 SA; 闭 合 一 输入 继电器 X1 得 电 








#X1[1] 汤 开 一 T37[1] 失 电 一 相继 使 T38 ~ T42[2 ~ | 











一 一 Y0[7]、Y2[9]、Y4[11]、Y5[12] 均 失 电 一 红 、 绿 灯 均 不 宫 
@XI1[8] 闭 合 一 通过 M8013[7] 提 供 的 1s 方 波 时 钟 信号 一 使 "1 间断 得 电 一 东西 黄 灯 闪 亮 
@XI[11] 闭 合 一 通过 M8013[11] 提 供 的 1s 方 波 时 钟 信号 一 使 Y4 间 断 得 电 一 南北 黄 灯 闪 亮 


3.3 逻辑 设计 法 的 一 般 步 又 


逻辑 设计 法 是 以 控制 系统 中 各 种 物理 量 的 逻辑 关系 出 发 的 设计 方法 。 这 种 设计 方法 既 有 


74 PLC 程序 设计 方法 与 技巧 (三菱 系 列 ) 





严密 可 循 的 规律 性 和 可 行 的 设计 步骤 ， 又 有 简便 、 直 观 和 十 分 规范 的 特点 。 

逻辑 设计 方法 的 理论 基础 是 逻辑 代数 ， 它 是 从 传统 的 继电器 逻辑 设计 方法 继承 而 来 的 。 
其 基本 设计 思想 是 : 控制 过 程 由 若干 个 状态 组 成 ， 每 个 状态 都 是 由 于 接受 了 某 个 主 令 信和 号 而 
建立 ; 各 记忆 元 件 用 于 区 分 各 状态 ， 并 构成 执行 元 件 的 输入 变量 ; 正确 地 写 出 各 中 间 记 忆 元 
件 逻 辑 函 数 式 和 执行 元 件 的 逻辑 函数 式 ， 也 就 完成 了 程序 设计 的 主要 任务 。 因 为 这 两 个 函数 
组 ， 既 是 生产 机 械 或 生产 过 程 内 部 逻辑 关系 和 变化 规律 的 表达 式 ， 又 是 构成 控制 系统 实现 控 
制 目标 的 具体 程序 。 逻 辑 设计 法 适用 于 单一 顺序 问题 的 程序 设计 ， 如 果 系 统 很 复杂 ， 包 含 了 
大 量 的 选择 序列 和 并 行 序列 ， 那 么 采用 逻辑 设计 法 就 显得 很 困难 了 。 


3.3.1 逻辑 表达 式 


可 编程 序 控 制 器 的 大 部 分 等 效 控制 电路 ， 都 可 以 看 成 是 逻辑 控制 电路 ， 这 些 电 路 可 利用 
逻辑 表达 式 来 分 析 和 确定 编程 顺序 。 

逻辑 表达 式 由 逻辑 变量 经 过 逻辑 运算 构成 。 逻 辑 变量 对 应 于 电路 中 的 二 值 元 件 〈 如 触 
点 、 线 圈 )， 只 取 逻 辑 值 “0” 或 “1”。 

一 般 情况 下 ， 动 合 触 点 和 线圈 对 应 的 逻辑 变量 用 动 合 触 点 和 线圈 所 属 电器 的 文字 符号 表 
示 ， 动 断 触 点 对 应 的 逻辑 变量 也 用 动 断 触 点 所 属 电 器 的 文字 符号 表示 ， 但 其 文字 符号 加 上 
画 线 。 

代表 触 点 的 逻辑 变量 的 值 为 1 时 ， 表 示 线 圈 得 电 、 动 合 触 点 闭合 、 动 断 触 点 断 开 ; 代表 
触 点 的 逻辑 变量 的 值 为 0 时 ， 表 示 线 圈 失 电 、 动 合 触 点 断 开 、 动 断 触 点 闭合 。 

逻辑 设计 方法 的 理论 基础 是 逻辑 代数 ， 而 继电器 控制 系统 的 本 质 是 逻辑 线路 。 看 一 个 电 
气 控制 电路 都 会 发 现 ， 线 路 的 接 通 和 断 开 ， 都 是 通过 继电器 等 元 件 的 触 点 来 实现 的 。 因 此 电 
气 控 制 电路 的 种 种 功能 必定 取决 于 这 些 触 点 的 开 、 合 两 种 状态 。 因 此 电气 控制 电路 从 本 质 上 
说 是 一 种 逻辑 线路 ， 它 符合 逻辑 运算 的 基本 规律 。PLC 虽然 是 一 种 新 型 的 工业 控制 设备 ， 但 
在 某 种 意义 上 可 以 把 PLC 看 做 是 “与 "、“ 或 "、“ 非 ”3 种 逻辑 线路 的 组 合体 。PLC 的 梯形 
图 程序 的 基本 形式 也 是 与 、 或 、 非 的 逻辑 组 合 ， 它 们 的 工作 方式 及 其 规律 也 完全 符合 逻辑 运 
算 的 基本 规律 。 因 此 ， 用 变量 及 其 函数 只 有 “0”、 和 “1” 两 种 取 值 的 逻辑 代数 设计 电气 控 
制 电路 是 完全 可 以 的 。PLC 的 早期 应 用 就 是 代替 继电器 控制 系统 ， 因 此 逮 辑 设计 方法 同样 也 
可 以 使 用 PLC 应 用 程序 的 设计 。 

逻辑 代数 的 三 种 基本 运算 “与 ”"、“ 或 ”"、“ 非 ”都 有 着 非常 明确 的 物理 意义 ， 逻 辑 函 数 
表达 式 的 线路 结构 与 PLC 语句 表 程序 完全 一 样 。 

因此 ， 根 据 上 述 关 系 ， 可 以 将 继 电 接 触 器 控制 系统 的 逻辑 线路 与 PLC 的 梯形 图 程序 ， 
以 及 逻辑 代数 的 3 种 基本 运算 与 PLC 语句 表 程序 对 应 起 来 ， 进 行 直 接 转 化 ， 得 到 相应 的 PLC 
程序 。 

基本 逻辑 函数 和 运算 式 与 梯形 图 、 指 令 助 记 符 的 对 应 关系 见 表 3. 3-1。 由 表 可 见 ， 当 
一 个 逻辑 函数 用 逻辑 变量 的 基本 运算 式 表达 出 来 后 ， 实 现 这 个 逻辑 函数 的 梯形 图 也 就 确 
定 了 。 当 这 种 方法 使 用 熟练 后 ， 甚 至 可 直接 由 逻辑 函数 表达 式 写 出 对 应 的 指令 助 记 符 
程序 。 
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表 3.3-1 函数 和 运算 式 与 梯形 图 、 指 令 语句 对 照 表 



















































































函数 和 运算 式 梯 JÉ 图 指令 语句 程序 
逻辑 “与 ” X0 X1 Yl .20 
| | ANI Xl 
Fu (XO0, X1) =X0*XI | | 
OUT YI 
X0 Y1 
逻辑 “或 ” x > 
Fu (X0, X1) =X0+XI XI 
OUT YI 
逻辑 “ 非 ” X0 Yl LDI XO 
Fa (XI) =XI OUT YI 
LD XO 
X0 X1 Y1 AND XI 
“与 /或 ”运算 式 O LD X2 
Fv =X0 * XI + X2 * X3 X2 X3 AND X3 
ORB 
OUT YI 
LD XO 
X0 X2 Y1 OR XI 
“或 /与 ”运算 式 | O LD X2 
Fu = (X0+X1)* (X2+X3) xl X3 | OR X3 
| ANB 
OUT YI 








这 里 ， 逮 和 辑 变 量 只 需 有 “逻辑 加 ”和 “逻辑 乘 ” 两 种 运算 。“ 逻 辑 加 ”用 来 表示 “ 触 


点 并 联 ”,“ 逻 辑 乘 ”用 来 表示 “和 触 点 串联 ”。 
3.3.2 用 逻辑 设计 法 设计 PLC 应 用 程序 的 一 般 步 又 


1) 明确 控制 任务 和 控制 要 求 。 通 过 分 析 工 艺 过 程 ， 根 据 生 产 过 程 中 各 工 步 之 间 的 各 个 
检测 元 件 〈 如 行程 开关 、 传 感 融 等 ) 状态 的 变化 ， 列 出 检测 元 件 的 状态 表 ， 确 定 所 需 的 中 
间 记 忆 元 件 。 

2) 详细 绘制 电 控 系统 的 状态 转换 表 。 通 常 它 由 输出 信号 状态 表 、 输 入 信号 状态 表 、 状 
态 主 令 表 和 中 间 记 忆 装 置 状 态 表 4 个 部 分 组 成 。 状 态 转 换 表 全 面 、 完 整地 展示 了 电 控 系统 各 
部 分 、 各 时 刻 的 状态 和 状态 之 间 的 联系 及 转换 ， 非 常 直观 ， 对 建立 电 控 系统 的 整体 联系 ， 动 
态 变 化 的 概念 有 很 大 帮助 ， 是 进行 电 控 系 统 分 析 和 设计 有 效 工 具 。 

3) 有 了 状态 转换 表 ， 便 可 进行 电 控 系 统 的 逻辑 设计 。 包 括 列 写 中 间 记 忆 元 件 的 逻辑 困 
数 式 和 列 写 执行 元 件 (输出 端点 ) 的 逻辑 函数 式 两 个 内 容 。 这 两 个 函数 式 组 ， 既 是 生产 机 
械 或 生产 过 程 内 部 逻辑 关系 和 变化 规律 的 表达 形式 ， 又 是 构成 电 控 系统 实现 控制 目标 的 具体 
程序 。 

再 列 出 各 执行 元 件 的 工序 表 ， 然 后 写 出 检测 元 件 、 中 间 记 忆 元 件 和 执行 元 件 的 逻辑 表达 
式 ， 再 转换 成 梯形 图 。 该 方法 在 单一 的 条 件 控制 系统 中 ， 非 常 好 用 ， 相 当 于 组 合 逻 辑 电路 ， 
但 在 和 时 间 有 关 的 控制 系统 中 ， 就 很 复杂 。 

4) PLC 程序 的 编制 就 是 将 逻辑 设计 结果 转化 。PLC 为 工业 控制 机 ,逻辑 设计 的 结 
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(逻辑 函数 式 ) 能 够 很 方便 地 过 渡 到 PLC 程序 ， 特 别 是 语句 表达 式 。 当 然 ， 如 果 设 计 者 需要 
由 梯形 图 程序 作为 一 种 过 渡 ， 或 者 选用 的 PLC 的 编程 器 具有 图 形 输入 功能 ， 则 也 可 以 首先 
由 逻辑 函数 式 转 化 为 梯形 图 程序 。 

由 于 语句 表 的 结构 和 形式 与 轴 辑 函数 非常 相似 ， 很 容易 直接 由 人 逻辑 函数 转化 。 而 梯形 图 
可 以 通过 语句 表 过 渡 一 下 ， 或 直接 由 逻辑 函数 转化 。 

5) 程序 的 完善 和 补充 。 包 括 手动 工作 方式 的 设计 、 手 动 与 自动 工作 方式 的 选择 、 自 动 
工作 循环 、 保 护 措施 等 。 

从 形式 上 看 ， 梯 形 图 中 的 每 一 个 梯级 可 分 成 两 部 分 ， 输 出 和 它 的 执行 条 件 。 输 出 为 继 电 
器 线 圈 、 应 用 指令 等 ， 执 行 条件 则 为 一 些 动 合 、 动 断 触 点 的 串 并 联 组 合 ， 输 出 的 结果 ( 继 
电器 线圈 的 得 电 或 失 电 、 应 用 指令 的 执行 与 否 ) 取决 于 执行 条 件 。 将 执行 条 件 用 一 个 逻辑 
表达 式 来 措 述 ， 程 序 设计 就 归结 为 一 个 逻辑 问题 。 使 用 逻辑 设法 时 ， 将 PLC 控制 问题 转化 
为 组 合 逻 辑 或 时 序 逻 辑 设计 问题 ， 按 照 罗 辑 代 数 的 方法 求解 ， 最 后 转化 为 梯形 网 。 




















3.4 逻辑 设计 法 的 程序 设计 示例 





【 例 3.4-1】 三 相 电动 机 运行 控制 

图 3.4-1 所 示 为 三 相 电 动机 的 继电器 接触 器 控制 xX2(SB) xl(SB ) X0(FR) 
电路 ， 其 逻辑 代数 表达 式 为 | Am ih ( ) 

f( KM) = (SB, + KM) +: SB, - FR (3-1) 

现 改 用 PLC 控制 ，SB, SB,. FR 分 别 接 PLC 的 
输入 点 X0 ~ X2，KM 接 PLC 的 输出 点 Y0。 这 样 可 将 
式 (3-1) 改 成 图 3.4-1 梯形 图 

f(Y0) = (OX2+ OY0) -#X1 -#X0 (3-2) 

根据 式 (3-2) 就 可 设计 出 如 图 3.4-1 所 示 的 梯形 图 。 

【 例 3-4-2】 通 风机 工作 情况 显示 控制 

1. 控制 要 求 

某 系 统 中 有 四 台 通 风机 ， 要 求 在 以 下 几 种 运行 状态 下 发 出 不 同 的 显示 信号: 

三 台 及 三 台 以 上 开机 时 ， 绿 灯 常 亮 ; 

两 台 开 机 时 ， 绿 灯 以 1Hz 的 频率 闪烁 ; 

一 台 开 机 时 ， 红 灯 以 1Hz 的 频率 闪烁 ; 

全 部 停机 时 ， 红 灯 常 亮 。 

2. PLC 的 L/O 配置 及 PLC 的 IO 接线 

PLC 的 ZLO 配置 输出 : 4 个 通风 机 的 


~、 








Y0(KM) 
| 
i 

































































运转 检测 信号 S ~ S,。 A 4 
输出 ， 红 灯 HL 、 绿 灯 HL 。 Ve 
PLC 的 1⁄0 接线 见 图 3.42， 3 号 风 仙 检测 信号 
3. 列 状态 表 ， 设 计 梯 形 图 4 号 风机 检测 信号 








为 了 明确 起 见 ， 将 系统 的 工作 状态 以 
列表 的 形式 表示 出 来 。 在 该 例 中 ， 系 统 的 图 3.4-22 ”PLC 的 IO 接线 
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各 种 运行 状态 与 对 应 的 显示 状态 是 唯一 的 ， 因 此 可 以 将 几 种 状态 运行 情况 分 开 列 表 。 
设 灯 常 亮 为 1、 灭 为 0， 通 风机 开机 为 1、 停 为 0， 以 下 同 。 
(1) 红 灯 常 亮 的 程序 设计 
当 四 台 通 风机 都 不 开机 时 红 灯 常 亮 。 其 状态 为 
编程 元 件 XI X2 X3 X4 Y0 (HL) 
状态 0 0 0 0 1 


由 状态 表 可 得 Y0 (HL ) 的 逻辑 函数 为 
Y0 (HL ) =#XI1 - #X2 . #X3 . #X4， 由 逻辑 函数 Y0 (HL ) 可 得 梯形 图 ， 如 图 3. 4-3a 





























所 示 。 
X3 X4 XI X2 M8013 YO 
/— 上/ 到/ | | 
X3 x | 
"Í 
Xl Xx2 X3 X4 
Xl X x X4 Y0 | /1/ 
— = = x 
a) b) 
图 3.4-3 红 灯 梯 形 图 
a) 红 灯 亮 b) 红 灯 闪 烁 
(2) 绿灯 常 亮 的 程序 设计 
能 引起 绿灯 常 亮 的 情况 有 5 种 ， 其 状态 为 
编程 元 件 XI X2 X3 X4 Yl (HL ) 
0 1 1 1 1 
1 0 1 1 1 
状态 1 1 0 1 1 
1 1 1 0 1 








1 


1 





由 状态 表 可 得 Yl (HL,) 的 逻辑 函数 为 


YL (HL,) 


经 化 简 得 
YL (HL,) 


=#X1 - OQX2. 
OXI1 
OXI : 
OXI : 


(3) 红 灯 内 烁 的 程序 设计 
当红 灯 闪 烁 时 ， 其 状态 为 


OX3. OX4 + 





. #X2 - OX3 . OX4 + 


OX2 +: #X3 - OX4 + 
OX2. OX3 - #X4 + OXI1 - OX2. Ó X3 : OX4 








=OXl. OX2 (OX3+OX4) +OX3. OX4 (OXl +OX2) 
根据 逻辑 函数 YL1 (HL ) 可 得 如 图 3.4-4a 所 示 梯 形 图 。 
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X3 XI X2 k á] XI x2 X3 X4 M8013 Y1 
| 上 O 1 上 7 | O 
X4 XI X2 X3 X4 
| HA/ / 
Xl X3 X4 XI X2 X3 X4 
| 4! /HA 
X2 XI X2 X3 X4 
|F / / 
a) b) 
图 3.4-4 绿灯 梯形 图 





a) 绿灯 常 亮 b) 绿灯 闪烁 














编程 元 件 XI X2 X3 X4 YO (HL ) 
0 0 0 1 1 
0 0 1 0 1 
0 1 0 0 1 
1 0 0 0 1 

















由 状态 表 得 Y0 (HL ) 的 逻辑 函数 为 
Y0 (HL ) =#XI : #X2 - #X3 - OX4+ 
#X1 - #X2 . OX3 . #X4 + 
#X1 - OX2 . #X3 . #X4 + 
OXI - #X2 . #X3 . #X4 
经 化 简 得 
YO (HL ) =#X1 . #X2 (#X3 . OX4 + OX3 . #X4)+ 
#X3 . #X4 (#X1 . OX2 + OX] . #X2) 
根据 逻辑 函数 Y0 (HL ) 可 得 如 图 3.4-3b 所 示 梯 形 图 ， 图 中 M8013 能 产生 1s 即 1Hz 的 
脉冲 信号 ， 以 使 红 灯 闪 烁 。 
(4) 绿灯 闪烁 的 程序 设计 
当 绿 灯 闪 烁 时 ， 其 状态 为 




















编程 元 件 XI X2 X3 X4 Y0 (HL,) 
0 0 1 1 ] 
0 1 0 1 1 
0 1 1 0 1 
1 0 0 1 1 
1 0 1 0 1 
1 1 0 0 1 

















由 状态 表 可 得 Y1 (HL,) 的 逻辑 函数 为 
Y1 (HL,) =#X1 : #X2 - OX3 . OX4+ 
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#X1 . OX2 . #X3 . OX4 + 
#X1 . OX2 . OX3 . #X4 + 
OX1 . #X2 . #X3 . OX4+ 
OX1 . #X2 . OX3 . #X4 + 
OX1 . OX2 . #X3 . #X4 
经 化 简 得 
Yl (HL,) =#XI : #X2 (#X3 . OX4 + OX3 . #X4) + 
#X3 . #X4 (#X1 : OX2 + OX] . #X2) + 
#X1 - #X2 . OX3 . OX4+ 
OXI1 . OX2 . #X3 . #X4 
根据 逻辑 表达 式 Y1 (HL,) 可 得 如 图 3.4-4b 所 示 梯 形 图 。 
(5) 总 梯形 图 
将 图 3.4-3、 图 3.4-4 综合 在 一 起 ， 可 设计 出 总 梯形 图 ， 如 图 3.4-5 所 示 。 


ll r XI O Xa s YO (HL) 
dam dm dm — 红 灯 






















































































[1-2] X3 X4 XI X2 M8013 
/HI/H 1 
X3 x 
' ' (LET ER) ü 
Xl X2 X3 X4 Ces) 
/ /H/ 
X1 X2 
HH/ 
Pl on X3 Xl  X2 Yl (HL2 
O 绿灯 
X4 
X X3 xd | i 
L— 绿灯 党 党 
X2 



































[2-2] XI X2 X3 X4 M8013 


| | 
l X2 4 x4 | 
2 / 


1 IXl X2 X3 X4 ' 






























































图 3.45 通风 机 工作 情况 显示 梯形 网 


Ads 顺序 控制 设计 法 





所 谓 顺 序 控制 就 是 按照 生产 工艺 预先 规定 的 顺序 ， 在 各 个 输入 信和 号 的 作用 下 ,根据 内 部 
状态 和 时 间 的 顺序 ， 使 生产 过 程 中 各 个 执行 机 构 自 动 而 有 序 地 进行 工作 。 使 用 顺序 控制 设计 
法 时 首先 根据 系统 的 工艺 流程 画 出 顺序 功能 图 ， 然 后 根据 顺序 功能 图 画 出 梯形 图 。 


4.1 顺序 功能 图 


使 用 顺序 控制 设计 法 的 关键 有 3 条 : 一 是 理 顺 动作 顺序 ， 明 确 各 步 的 驱动 负载 、 转 换 条 
件 和 转移 目标 ; 二 是 准确 地 画 出 顺序 功能 图 ; 三 是 根据 顺序 功能 图 正确 地 画 出 相应 的 梯形 
图 ， 最 后 再 根据 某 些 特殊 功能 要 求 ， 添 加 部 分 控制 程序 。 
4.1.1 顺序 功能 图 的 组 成 要 素 


顺序 功能 图 主要 由 步 、 有 向 连 线 、 转 换 、 转 换 条 件 和 动作 (或 命令 ) 等 五 大 元 素 组 成 ， 
如 图 4.1-1 所 示 。 




































































ol 01 
si 转换 条 件 
三 一 ] 























a) b) 


图 4.1-1 顺序 功能 图 的 组 成 要 素 
a) 动作 或 命令 串联 画 法 b) 动作 或 命令 并 联 画 法 








1. 步 及 其 划分 

根据 控制 系统 输出 状态 的 变化 将 一 个 工作 周期 划分 为 若干 个 顺序 相连 的 阶段 ， 这 些 阶 段 
称 为 步 ， 通 常 使 用 辅助 继电器 M 或 顺序 控制 继电器 S 代表 各 步 。 步 是 根据 PLC 输出 量 的 状 
态 变 化 划分 的 ， 在 任何 一 步 内 ， 各 输出 量 的 ON/OFF 状态 不 变 , 但 相 邻 两 个 步 输出 量 的 状态 
是 不 同 的 。 步 的 这 种 划分 方法 使 代表 各 步 的 编程 元 件 的 状态 与 各 输出 量 的 状态 之 间 的 逻辑 关 
系 更 清晰 。 

步 是 控制 系统 中 的 一 个 稳定 状态 。 流 程 步 用 矩形 框 表 示 ， 框 中 用 数字 表示 该 步 的 编号 ， 
编号 可 以 是 实际 的 控制 步 序 号 ， 也 可 以 是 PLC 中 的 工作 位 编号 。 

1) 初始 步 。 与 系统 的 初始 状态 相对 应 的 步 称 为 初始 步 ， 初 始 步 一 般 是 系统 等 待 起 动 命令 
的 相对 应 的 静止 状态 。 初 始 步 用 双 线 矩形 框 表 示 ， 每 一 个 顺序 功能 图 至 少 应 该 有 一 个 初始 步 。 
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2) 活动 步 。 当 系统 正 处 于 某 一 步 所 在 的 阶段 时 ， 该 步 处 于 活动 状态 ， 称 该 步 为 活动 步 。 
步 处 于 活动 状态 时 ， 相 应 的 动作 被 执行 ; 步 处 于 不 活动 状态 时 ， 相 应 的 非 存储 动作 被 停止。 

2. 有 向 连 线 、 转 换 和 转换 条 件 

在 画 顺 序 功 能 图 时 ， 将 代表 各 步 的 方 框 按 它们 成 为 活动 步 的 先后 顺序 排列 ， 并 用 有 向 连 
线 将 它们 连接 起 来 。 步 的 活动 状态 的 进展 方向 是 从 上 到 下 或 从 左 到 右 时 无 箭头 标注 ， 如 果 不 
是 上 述 方 向 ， 应 在 有 向 连 线 上 用 箭头 标注 。 

转换 用 与 垂直 于 有 向 连 线 的 短线 来 表示 ， 转 换 将 相 邻 两 步 隔 开 。 步 的 活动 状态 的 进展 是 
由 转换 的 实现 来 完成 的 ， 并 与 控制 过 程 的 进展 相对 应 。 

实现 转换 的 信和 号称 为 转换 条 件 。 转 换 条 件 可 以 是 外 部 的 输入 信号 ， 如 按 铃 、 指 令 开关 、 
限 位 开关 的 接 通 / 断 开 等 ; 也 可 以 是 PLC 程序 运行 中 产生 的 信号 ， 如 定时 器 、 计 数 器 动 合 触 
点 的 接 通 ; 转换 条 件 还 可 能 是 若干 个 信号 的 逻辑 运算 (与 、 或 、 非 ) 的 组 合 。 

3. 与 步 对 应 的 动作 或 命令 

步 并 不 是 PLC 的 输出 触 点 的 动作 ， 步 只 是 控制 系统 中 的 一 个 稳定 状态 。 在 这 个 状态 ， 
可 以 有 一 个 或 多 个 PLC 输出 触 点 的 动作 ,但 是 也 可 以 没有 任何 输出 动作 ,例如 ， 某 步 只 是 
起 动 了 定时 器 或 是 一 个 等 待 过 程 ， 因 此 步 和 PLC 的 动作 是 两 件 事情 。 对 于 一 个 步 ， 可 以 有 
一 个 或 几 个 动作 ， 表 示 的 方法 是 在 步 的 右 侧 加 一 个 或 几 个 矩形 框 ， 并 在 框 中 加 文字 对 动作 进 
行 说 明 , 但 是 并 不 隐 舍 这 些 动作 之 间 的 任何 顺序 。 

所 谓 “ 动 作 ” 是 指 某 步 活动 时 ，PLC 向 被 控 系 统 发 出 的 命令 ， 或 被 控 系 统 应 执行 的 动 
作 。 动 作用 和 矩形 框 中 的 文字 或 符号 表示 ， 该 矩形 框 应 与 相应 步 的 矩 形 框 相连 接 。 


4.1.2 顺序 功能 图 中 转换 实现 的 基本 规则 


1. 转换 实现 的 条 件 

顺序 功能 图 中 ， 转 换 的 实现 完成 了 步 的 活动 状态 的 进展 。 转 换 实现 必须 同时 满足 以 下 两 
个 条 件 : 

1) 该 转换 所 有 的 前 级 步 都 是 活动 步 。 

2) 相应 的 转换 条 件 得 到 满足 。 

这 两 个 条 件 是 缺 一 不 可 的 。 当 同时 具备 上 述 两 个 条 件 时 ， 才 能 实现 步 的 转换 。 如 果 转 换 
的 前 级 步 或 后 续 步 不 只 一 个 ， 则 同步 实现 转换 。 

2. 实现 转换 完成 的 操作 

实现 转换 应 完成 以 下 两 个 操作 : 

1) 使 所 有 由 有 向 连 线 与 相应 转换 符号 相连 的 后 续 步 都 变 为 活动 步 。 

2) 使 所 有 由 有 向 连 线 与 相应 转换 符号 相连 的 前 级 步 都 变 为 不 活动 步 。 

以 上 规则 适用 于 任意 结构 中 的 转换 。 其 区 别 是 : 对 于 单 序 列 ， 一 个 转换 仅 有 一 个 前 级 步 
和 一 个 后 续 步 ， 对 于 并 行 序列 ,分支 处 转换 有 几 个 后 续 步 ， 在 转换 实现 时 应 同时 将 它们 对 应 
的 编程 元 件 置 位 ， 其 合并 处 转换 有 几 个 前 级 步 ， 在 转换 实现 时 应 将 它们 对 应 的 编程 元 件 全 部 
复位 ; 对 于 选择 序列 ， 分 支 与 合并 处 一 个 转换 实际 上 只 有 一 个 前 级 步 和 一 个 后 续 步 ， 但 是 一 
个 步 可 能 有 多 个 前 级 步 或 多 个 后 续 步 。 

3. 绘制 顺序 功能 图 时 的 注意 事项 

1) 两 个 步 绝 对 不 能 直接 相连 ， 必 须 用 一 个 转换 将 它们 分 隔 开 。 
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2) 两 个 转换 也 不 能 直接 相连 ， 必 须 用 一 个 步 将 它们 分 隔 开 。 

3) 转移 和 步 之 间 用 有 向 线段 连接 ,正常 画 顺序 功能 图 的 方向 是 从 上 向 下 或 是 从 左 向 
右 。 按 照 正 常 顺序 画图 时 ， 有 向 连 线 可 以 不 加 箭头 ， 否 则 必须 加 箭头 。 

4) 一 个 顺序 功能 图 中 至 少 有 一 个 初始 步 。 硅 没有 该 步 ， 无 法 表示 初始 状态 ， 系 统 也 无 
法 返回 等 待 其 动作 的 初始 状态 。 

5) 自动 控制 系统 应 能 多 次 重复 执行 同一 工艺 过 程 ， 因 此 在 顺序 功能 图 中 一 般 由 步 和 有 
向 连 线 组 成 的 闭环 ， 即 完成 一 次 工艺 过 程 后 ， 应 从 最 后 一 步 返 回 初 始 步 ， 系 统 就 停留 在 初始 
状态 (如 单 周 期 操作 ) ; 在 连续 循环 工作 方式 时 ， 将 从 最 后 一 步 返 回 下 一 工作 周期 开始 运行 
的 第 一 步 。 

6) 在 顺序 功能 图 中 ， 只 有 当 某 一 步 的 前 级 步 是 活动 步 时 ， 该 步 才 有 可 能 变 成 活动 步 。 
如 果 没 有 断 电 保持 功能 的 编程 元 件 代 表 各 步 ，PLC 进入 “RUN” 工 作 方式 时 ， 它 们 均 处 于 
“OFF” 状态， 必须 用 初始 化 脉冲 M8002 的 动 合 触 点 作为 转换 条 件 ， 将 初始 步 预 置 为 活动 
步 ， 否 则 由 于 在 顺序 功能 图 中 没有 活动 步 ， 系 统 将 无 法 工作 。 如 果 系 统 由 自动 、 手 动工 作 方 
式 进 入 自动 工作 方式 时 ， 用 一 个 适当 的 信号 将 初始 步 置 为 活动 步 。 


4.1.3 顺序 功能 图 的 基本 结构 


顺序 功能 图 的 基本 结构 包括 单 序 列 、 选 择 序列 和 并 行 序列 。 

1. 单 序列 结构 ( 见 图 4. 1-2a) 

单 序列 由 一 系列 相继 激活 的 步 组 成 ， 每 一 步 后 仅 有 一 个 转换 ， 每 一 个 转换 后 也 只 有 一 个 
步 ， 单 序列 的 特点 是 没有 分 文 与 合并 。 

2. 选择 序列 结构 (LES 4. 1-2b) 

选择 序列 的 分 支 是 指 一 个 前 级 步 后 面 紧 接 着 有 若干 个 后 续 步 可 供 选 择 ， 各 分 支 都 有 各 自 
的 转换 条 件 。 各 分 支 用 水 平 线 相连 ， 分支 中 表示 转换 的 短 画 线 只 有 标 在 水 平 线 之 下 ， 单 水 平 
线 上 方 没 有 转移 。 如 果 某 一 个 分 支 转移 条 件 得 到 满足 ， 则 执行 这 一 分 支 。 一 旦 进入 这 一 分 支 
后 ， 就 不 再 执行 其 他 分 支 了 。 选 择 序列 结构 的 分 支 是 一 个 控制 流 可 以 转 人 多 个 可 能 的 控制 流 
中 的 某 一 个 ， 不 允许 多 路 分 支 同 时 执行 。 具 体 进 入 哪个 分 支 ， 取 决 于 控制 流 前 面 的 转移 条 件 
哪 一 个 为 真 。 

分 支 结束 用 单 水 平 线 将 各 个 分 支 会 合 ， 水 平 线 上 方 的 每 个 分 支 都 有 一 个 转移 条 件 ， 而 水 
平 线 下 方 没 有 转移 条 件 。 

3. 并 行 序列 结构 ( 见 图 4. 1-2c) 

如 果 某 一 个 工作 步 执 行 完 后 ， 需 要 同时 起 动车 干 条 分 支 ， 这 种 结构 称 为 并 行 序列 结构 。 
为 了 强调 转换 的 同步 实现 ， 水 平 连 线 用 双 线 表示 。 

分 支 开始 是 用 双 水 平 线 将 各 个 分 支 相连 ， 双 水 平 线 上 方 需要 一 个 转移 ， 转 移 对 应 的 条 件 
称 为 公共 转移 条 件 ， 水 平 线 下 方 一 般 没有 转移 条 件 。 如 果 公共 转移 条 件 满足 ， 则 同时 执行 下 
方 所 有 分 文 。 

公共 转移 条 件 满足 时 ， 同 时 执行 多 个 分 支 ， 但 是 由 于 各 个 分 支 完 成 的 时 间 不 同 ， 所 以 每 
个 分 支 的 最 后 一 步 通 常设 置 一 个 等 待 步 。 分 支 结束 用 双 水 平 线 将 各 个 分 之 汇合 ， 水 平 线 上 方 
一 般 没 有 转移 ， 下 方 有 一 个 公共 转移 。 
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4. 跳 步 、 重 复 和 循环 序列 结构 da 

跳 步 、 重 复 和 循环 序列 结构 实际 上 都 是 选 3 
择 序 列 结构 的 特殊 形式 。 

图 4. 1-3a 所 示 为 跳 步 序列 结构 。 当 步 3 为 
活动 步 时 。 若 转换 条 件 e 成 立 ， 则 跳 过 步 4 和 
步 5 而 直接 进入 步 6。 

图 4. 1-3b 所 示 为 重复 序列 结构 。 当 步 6 为 
活动 步 时 。 若 转换 条 件 d 不 成 立 而 条 件 e 成 立 ， ° 
则 重新 返回 步 5， 重 新 执行 步 5 和 步 6。 直 到 转 
换 条 件 d 成 立 ， 重复 结束 ， 转 入 步 7。 图 4.1-3” 跳 步 、 重 复 和 循环 序列 结构 
图 4. 1-3c 所 示 为 循环 序列 结构 。 即 在 程序 a) 跳 步 序列 结构 b) 重复 序列 结构 
结束 后 ， 用 重复 的 办 法 直接 返回 初始 步 形成 系 c) 循环 序列 结构 

统 的 循环 。 

任何 复杂 的 控制 过 程 都 可 以 由 上 述 4 种 结构 组 合 而 成 。 


4.1.4 设计 顺序 功能 


1. 分 析 系 统 ， 进 行 任务 分 解 ， 分 配 状态 元 件 

将 系统 的 工作 过 程 按 工作 步 序 分 解 成 若干 个 连续 的 阶段 ， 这 些 阶段 称 为 “状态 ”或 
“ 步 "， 并 画 出 流程 图 。 一 个 步 可 以 是 动作 的 开始 、 持 续 或 结束 。 状 态 数 要 适当 ， 要 能 真正 
反映 出 系统 的 工作 阶段 。 给 每 个 状态 编号 ， 同 一 支 路 尽量 
使 用 连续 的 编号 ， 但 不 得 重复 使 用 ， 

2. 找 出 各 状态 所 需 执行 的 任务 即 驱动 的 负载 i (3 

列 出 每 一 个 状态 完成 的 操作 或 驱动 的 负载 。 每 个 步 的 本 要 
负载 通常 是 定时 器 、 计 数 器 、 辅 助 继电器 的 线圈 ， 或 与 电 P C 2 
磁铁 、 接 触 器 等 相对 应 的 输出 继电器 的 线圈 。 负 载 可 由 状 x 
态 元 件 直接 驱动 ， 也 可 由 其 他 编程 元 件 的 触 点 组 合 驱 动 ， | | ( S21 ) 
如 图 4. 1-4 所 示 。 有 的 状态 可 能 只 有 状态 转移 而 没有 其 他 
的 操作 或 驱动 的 负载 ， 要 将 无 条 件 的 驱动 画 在 其 他 有 条 件 图 4.1-4 负载 的 驱动 
操作 的 上 方 ， 所 有 的 驱动 均 列 在 状态 编号 的 右 侧 。 

3. 找 出 各 状态 间 的 转移 条 件 和 转移 目标 

状态 与 状态 之 间 由 转移 条 件 来 分 隔 或 连接 ， 转 移 条 件 满足 时 ， 转 移 得 以 实现 ， 即 上 一 步 
的 活动 结束 而 下 一 步 的 活动 开始 。 转 移 条 件 的 设 定 应 符合 状态 分 离 的 要 求 ， 应 是 上 一 个 状态 
结束 信号 又 是 下 一 个 状态 一 开始 信号 。 

状态 的 转移 条 件 可 以 是 单一 的 ， 也 可 以 是 多 个 元 件 的 串 并 联 组 合 。 

转移 目标 就 是 转移 的 后 续 步 。 

4. 设计 初始 步 

初始 步 可 由 其 他 步 驱 动 ， 但 运行 开始 必须 用 其 他 方法 预先 做 好 驱动 ， 否 则 状态 流程 不 可 
能 向 下 运行 。 一 般 用 系统 的 初始 条 件 ， 若 无 初始 条 件 ， 可 用 M8002 (PLC 从 STOP—RUN 切 
换 时 的 初始 脉冲 ) 进行 驱动 。 
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4.2 使 用 起 保 停 电路 的 编程 方法 


指令 ， 因 此 这 是 一 种 通用 的 编程 方法 ， 可 以 用 于 任意 型 号 的 PLC。 
4.2.1 编程 原则 


(1) 步 的 处 理 

用 辅助 继电器 M 来 代表 步 ， 某 一 步 为 活动 步 时 ， 对 应 的 辅助 继电器 为 ON 状态 ， 某 一 
转换 实现 时 ， 该 转换 的 后 续 步 变 为 活动 步 ， 前 级 步 变 为 不 活 步 步 。 由 于 很 多 转换 条 件 都 是 短 
信号 ， 即 它 存在 的 时 间 比 它 激活 后 续 步 为 活动 步 的 时 间 短 ， 因 此 应 使 用 有 记忆 (或 保持 ) 
功能 的 电路 (如 起 保 停电 路 或 置 位 /复位 指令 组 成 的 电路 ) 来 控制 代表 步 的 辅助 继电器 。 

如 图 4. 2-1 所 示 ，M,_; M.. M,, ,是 顺序 功能 图 中 顺序 相连 的 3 步 ，X, 是 步 M; 之 前 的 转 
换 条 件 。 设 计 起 保 停 电路 的 关键 是 找 出 其 起 动 条 件 、 保 持 和 停止 条 件 。 根 据 转 换 实现 的 基本 
原则 ， 转 换 实现 的 条 件 是 它 的 前 级 步 为 活动 步 ， 并且 满足 相应 的 转换 条 件 。 步 M; 变 成 活动 
步 的 条 件 是 : 其 前 级 步 M, | 为 活动 步 ， 并且 转换 条 件 X, 为 ON， 因 此 ， 可 以 将 M;, ,和 X; 的 动 
合 触 点 串联 后 作为 控制 步 M, 的 起 动 条 件 。 而 当 M 和 X,,, 均 变 为 “1” 时 ， 后 续 步 M,,, 变 为 
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图 4.2-1 使 用 启动 一 保持 一 停止 功能 模块 的 编程 方法 
a) 顺序 功能 图 b) 梯形 图 
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活动 步 ， 这 时 步 M, 应 变 为 不 活动 步 。 为 此 ， 可 以 将 M,,, =1 作为 使 辅助 继电器 M, 停 止 的 条 
件 ， 即 将 后 续 步 M,,, 的 动 断 触 点 与 M; 的 线圈 相 串 联 。M, 的 动 合 触 点 与 M,_, 的 动 合 触 点 和 XX， 
的 动 合 触 点 的 串联 电路 相 并 联 ， 作 为 控制 M; 的 保持 电路 。 因 此 ， 图 4. 2-1 中 与 顺序 功能 图 的 
步 相 对 应 的 梯形 图 模块 可 以 用 逻辑 代数 式 表示 为 M =(M :XI+M) .Mi。 

采用 起 动 一 保持 一 停止 功能 模块 编程 时 ， 相 应 步 成 为 活动 步 和 成 为 非 活动 步 的 条 件 在 一 
个 梯级 中 实现 。 该 步 相 应 的 命令 或 动作 则 安排 在 该 梯级 之 后 ， 或 集中 安排 在 输出 段 ( 见 
图 4.2-1)。 

(2) 输出 处 理 

由 于 步 是 根据 输出 量 的 状态 变化 划分 的 ， 它 们 之 间 的 关系 较 简单 ， 分 两 种 情况 来 处 理 。 

1) 如 果 某 一 输出 量 仅 在 某 一 步 中 为 ON 时 ， 一 种 方法 是 将 它们 的 线圈 分 别 与 对 应 步 辅助 
继电器 的 动 合 触 点 串联 ， 另 一 种 方法 是 将 它们 的 线圈 分 别 与 对 应 步 辅助 继电器 的 线圈 并 联 。 

2) 如 果 某 一 输出 继电器 在 几 步 中 都 为 ON 时 ， 应 将 代表 各 有 关 步 的 辅助 继电器 的 动 合 
触 点 并 联 后 ， 驱 动 该 输出 继电器 的 线圈 。 


4.2.2 单 序列 结构 的 编程 


1. 单 序列 结构 的 编程 方法 

单 序列 结构 程序 就 是 基本 电路 模式 的 组 合 ， 但 要 注意 初始 步 的 编程 。 

2. 单 序 列 结构 的 程序 设计 示例 

【 例 4.2-1】 运 料 小 车 的 PLC 控制 

(1) 控制 要 求 

图 4. 2-2 所 示 为 小 车 运行 示意 图 。 小 车 处 于 原 位 (后 端 压 下 后 限 位 开关 SQ.) ， 按 下 起 
动 钮 SB， 小 车 前 进 ， 当 行 至 压 下 前 限 位 开关 SQ, 后 ， 打 开 漏 斗门 装 料 ， 延 时 一 段 时 间 后 小 
车 向 后 运行 ， 到 后 端 时 压 下 后 限 位 开关 SQ,， 打 开 小 车 底 门 抒 料 ， 完 成 一 次 操作 。 小 车 完成 
一 次 操作 后 ， 不 会 自行 起 动 。 

根据 控制 要 求 可 画 出 如 图 4. 2-3 所 示 的 工作 流程 图 。 
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图 4.22 运 料 小 车 运行 过 程 示意 图 图 4.2-3 工作 流程 图 
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(2) 编程 元 件 配置 及 PLC 的 VO 接线 


PLC 的 IZO 配置 见 表 4.2-1; 另外 还 要 配置 控制 小 车 装 料 和 和 缉 料 时 间 的 定 示 絮 TO. TI 





根据 PLC 的 IO 配置 ， 可 设计 出 如 图 4.2-4 所 示 的 PLC 的 VO 接线 。 


表 4.2-1 PLC 的 IO 配置 























































































































输 输 出 
代 号 JJ f 输入 继电器 代 号 功 能 输入 继电器 
SB 起 动 按 钮 X0 KM, 前 行 接触 器 Y0 
SQ, 前 限 位 开关 XI YA, 开 漏 斗门 电磁 铁 Y1 
SQ; 后 限 位 开关 X2 KM, 右 行 接触 器 Y2 
YA; 开 小 车 底 门 电磁 铁 Y3 
SB FR. 
X0 KM 
"Ñ yo 
sQ. 本 YA: 
FR 
= 2 
= KMI | w 
L SQ; X2 $ Y2 1]⁄⁄ 
á YAo 
£ Yi — 
COM 
N 
L COMI 
l o —220V o 


图 4.2-4 PLC 的 IO 接线 


(3) 设计 顺序 功能 

1) 将 整个 过 程 按 工序 要 求 分 解 。 一 个 工作 周期 分 为 一 个 初始 步 和 前 进 、 打 开 漏 斗门 装 
料 、 后 退 、 打 开 小 车 底 门 卸 料 4 个 工作 步 ， 分 别 用 M0 ~ M4 来 代表 这 5 步 。 根 据 控制 要 求 。 
各 步 的 驱动 负载 、 转 换 条 件 和 转换 目标 ， 如 表 4. 2-2 所 示 。 


表 4.2-2 工序 状态 元 件 分 配 、 功 能 与 作用 、 转 移 条 件 















































工作 步 工 步 号 功能 与 作用 转移 条 件 | 转移 目标 
初始 # MO PLC 上 电 做 好 工作 准备 X0(SB). X2(SQ,) M1 
小 车 前 进 Ml 驱动 输出 线圈 Y0, KM, 得 电 X1(SQ1) M2 
打开 漏斗 门 ， 运 料 驱动 输出 线圈 YL1，YA 得 电 ; TO 得 电 ， 开 始 装 
M2 TO M3 
车 装 料 料 计 时 
小 车 后 退 M3 驱动 输出 线圈 Y2，KM, 得 电 X2 (SQ,) M4 
打开 运 料 车 底 门 ， 高 驱动 输出 线圈 Y3 ，YA 得 电 ; TI 得 电 ， 开 始 钊 s”! NU 
印 料 料 计 时 














2) 根据 表 4.2-1 和 图 4.2-3 可 绘 出 如 图 4. 2-5 所 示 的 顺序 功能 
使 用 RET 和 END 指令 。 


。 顺 序 功 能 图 结束 时 要 
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(4) 根据 顺序 功能 图 设计 梯形 图 


PLC 开始 运行 时 应 将 初始 步 M0 置 为 ON， 否 则 系统 无 法 
工作 ， 因 此 将 执行 特殊 功能 的 M8002 的 动 合 触 点 作为 M0 的 一 
个 起 动 条 件 ， 即 初始 起 动 信号 。 另 外 ， 步 M0 还 受 M4 的 控制 ， 
当 小 车 卸 料 完毕 且 T1 计时 时 间 到 ， 小 车 返回 初始 原 位 ， 程 序 
转移 到 M0 ， 因 此 应 将 M4 和 T1 的 动 合 触 点 组 成 串联 电路 ， 作 
为 M0 的 另 一 个 起 动 条 件 。 这 两 个 起 动 条 件 应 并 联 。M8002 为 
初始 脉冲 继电器 ，PLC 开机 运行 后 ，M8002 自动 接 通 一 个 扫描 
周期 ， 为 了 保证 或 动 状态 能 持续 到 下 一 步 或 动 为 止 ， 还 需要 并 


联 上 MO0 的 自 锁 触 点 。 


在 顺序 功能 图 中 ， 步 M1 的 前 级 步 为 M0， 步 MO 的 转换 条 
件 为 X0 (SB) 和 X2 (SQ,)， 因 此 Ml 的 起 动 电路 由 MO 和 X0 
以 及 X2 的 动 合 触 点 串联 而 成 ， 起 动 电路 还 并 联 了 M1 的 自 保持 角 
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图 4.25 


顺 





字 功 能 





hk 点。 这 样 ， 当 步 Ml 变 为 


活动 步 、 步 MO 应 变 为 不 活动 步 ， 因 此 应 将 MI 的 动 断 触 点 串联 在 MO 的 回路 中 作为 MO 的 停 


止 条 件 。 梯 形 图 结束 时 要 使 用 RET 和 END 指令 。 
此 后 步 M2 ~ M4 的 编程 与 步 M1 相同 ,不 再 著述 。 




























































































综 上 所 述 ， 可 得 如 图 4. 2-6 所 示 梯 形 图 。 
M4 Tl MI 
| | /1 ( MO 
M8002 
MO 
MO X2 X0 M2 
Z | /1 ( MI 
MI 
— vo] 
M XI M3 
/| ( M2 
2 
( YI 
TO K8O 
2 T0 M4 
/! ( M3 
M3 | 
( Y2 
M3 X2 M0 
/! ( M4 
M4 
( | 
TI  K60 
[ END 








图 4.2-6 梯形 图 
【 例 4.2-2】 冲床 的 PLC 控制 
(1) 控制 要 求 





= = 
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图 4. 2-7 所 示 为 冲床 运行 示意 图 。 初 始 状态 机 械 手 在 最 左边 ， 左 限 位 开关 SQ, 被 压 合 ; 
当 按 下 起 动 按钮 SB， 机 械 手 
夹 紧 工件 并 保持 ，3s 后 ,机械手 右 行 ， 碰 到 右 限 位 开关 SQ 后 ， 机 械 手 停止 运行 ， 与 此 同时 
冲 头 下 行 ; 当 冲 头 磁 到 下 限 位 开关 SQ 后 冲 头 上行 ;， 当 冲 头 上 行 碰 到 上 限 位 开关 SQ, 后 ， 停 
止 运行 ， 与 此 同时 机 械 手 左 行 ， 磁 到 左 限 位 开关 SQ, 后， 机械 手 松 开 ， 延 时 4s 后 系统 返回 


机 械 手 处 于 放松 状态 ; 冲 头 在 最 上 面 ， 限 位 开关 SQ, 被 压 合 。 





到 初始 状态 。 
(2) 编程 元 件 配置 及 PLC 的 IO 接线 
1) PLC 的 IO 配置: 


输入 : 起 动 按钮 SB 一 X0; 左 限 位 开关 SQ, 一 X1; 右 限 位 开关 SQ, 一 X2; 
上 限 位 开关 SQ; 一 X3 ; 下 限 位 开关 SQ, 一 X4。 
输出 ,机械手 电磁 阀 YV 一 Y0;， 机械手 左 行 KM 一 Y1; 机 械 手 右 行 KM,—Y2; 
冲 头 上 行 KM,—Y3; 冲 头 下 行 KM 一 Y4。 


2) 还 要 配置 控制 延 时 的 定时 器 T37 、T38 。 


3) 根据 PLC 的 IO 配置 可 得 图 4.2-8 所 示 的 PLC 的 IO 接线 。 
































































































































3 下 行 SQ. FUI 
L SQ. soj| sa， SQ | SB 

4 上 行 os = à à EN 
1 来 紧 24 | /0 s: N L —COMX4 X3 X2 XI X0 

SQ. COM Y4 Y3 Y2 Yl YO 
ee | | 
6 放松 ”5 左 行 | | 
= == | | — 
SQ, SQ; KM4 KM; KM; KM 








图 4.2-7 冲床 运行 示意 图 
(3) 设计 顺序 功能 医 





图 4.2-8 PLC 的 IO 接线 





1) 任务 分 解 。 根 据 控制 要 求 ， 将 整个 控制 系统 分 为 初始 步 以 及 机 械 手 夹 紧 、 机 械 手 右 
形 、 冲 头 下 行 、 神 头 上 行 、 机 械 手 左 行 、 延 时 等 待 的 6 个 工作 步 ， 并 分 别 用 辅助 继电器 MO、 





M1 ~ M6 表示 。 
2) 各 步 的 驱动 负载 、 转 换 条 件 和 转换 目标 ， 


见 表 4.2-3。 


表 4.2-3 各 步 的 驱动 负载 、 转 换 条 件 和 转换 目标 









































序 号 T 作 步 工作 步 号 驱动 负载 转换 条 件 转换 目标 
1 初始 # MO 无 OX0(SB,). OXI(SQ,). OX3(SQ,) M1 
2 机 械 手 夹 紧 MI YO(YV). 、T37( 计 时 3s) @T37 M2 
3 机 械 手 右 行 M2 YOCYV) Y2(KM,) OX2(5Q,) M3 
4 冲 头 下 行 M3 YO(YV)、Y4(KM,) O@X4(SQ4 ) M4 
5 冲 头 上 行 M4 YO(YV)、Y3(KM;) QAX3(5Q;) M5 
6 机 械 手 左 行 MS YO(YV)、 Y1(KMi) OX1(SQ1) M6 
7 等 待 M6 T38( 计 时 4s) OT38 M0 

















3) 根据 控制 要 求 和 表 4. 2-3 可 得 如 图 4. 2-9 所 示 的 顺序 功能 图 。 


(4) 设计 梯形 图 
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根据 开 控制 要 求 ， 将 图 4.2.9 所 示 的 顺序 功能 图 转化 为 梯形 图 。 设 计时 要 注意 两 点 : 

1) 初始 步 的 编程 。PLC 开始 运行 时 应 将 初始 步 M0 置 为 ON， 否则 系统 无 法 工作 ， 
此 将 执行 特殊 功能 的 M8002 的 动 合 触 点 作为 M0 的 一 个 起 动 条 件 ， 即 初始 起 动 信 号 。 另 外， 
步 M0 还 受 M6 的 控制 ， 当 小 车 扼 料 完毕 且 T38 计时 时 间 到 ， 小 车 返回 初始 原 位 ， 程 序 转移 
到 M0， 因此 应 将 M6 和 T38 的 动 合 触 点 组 成 串联 电路 ， 作 为 M0 的 另 一 个 起 动 条 件 。 这 两 
个 起 动 条 件 应 并 联 。M8002 为 初始 脉冲 继电器 ，PLC 开机 运行 后 ，M8002 自动 接 通 一 个 扫 
描 周 期 ， 为 了 保证 运动 状态 能 持续 到 下 一 步 或 动 为 止 ， 还 需要 并 联 上 M0 的 自 锁 触 点 。 

此 后 步 M2 ~ M6 的 编程 与 步 M1 相同 。 

2) 在 图 4.2-9 中 。 步 M1 ~ M5 这 5 步 均 得 电 ， 为 了 避免 双 线圈 输出 ， 因 此 用 辅助 继 电 
器 M1 ~ M5 的 动 合 触 点 组 成 的 并 联 电 路 驱动 Y0。 

综 上 所 述 ， 可 得 图 4. 2-10 所 示 梯 形 图 。 

























































































































































































M6 T38 MI M0 
| 1/ r 
M8002 I | 1 1 N D 
umami 
MO XO XI Xx3 M2 MI 
| — H hu! 
l | T37 K30 
MI T37 M M2 
| —+1⁄! ( ) 
M2 Y2 
-一 人 ( ) 
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M3 X M M4 
MI 二 vo [ T37] 机 械 手 夹 紧 3s FH HA) 
M4 Y3 
二 和 J —  ) 
M2 上 | Yo [LY 机 械 手 右 行 
l 一 一 X2 右 限 位 M4 X3 W: M5 
M3 上 | Yo [ y4 | hh3k F4/ ; s: 
十 X4 下 限 位 | eS 
M4 Y0 | Y3 | 冲 头 上 行 
M5 XI M M6 
— x 工 限 位 | El ( ) 
M5 | vo [Yi | 机 械 手 左 行 T38 K40 
一 一 Xl 左 限 位 ) 
M6 T38 | 延 时 4s Ml Y0 
于 Ts Ç 2 
M2 
M3 
M4 
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图 4.2-9 顺序 功能 医 F4.2-10 冲床 运行 控制 的 梯形 图 
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(5) 电路 工作 过 程 

初始 状态 机 械 手 在 最 左边 ， 左 限 位 开关 SQ, 被 压 合 ; 机 械 手 处 于 放松 状态 ; 冲 头 在 最 上 
面 ， 上 限 位 开关 SQ, 被 压 合 。 当 按 下 起 动 按 钮 SB， 机械 手 夹 紧 工件 并 保持 ，3s 后 ， 机 械 手 
右 行 ， 碰 到 右 限 位 开关 SQ: 后 ， 机 械 手 停止 运行 ， 与 此 同时 冲 头 下 行 ; 当 冲 头 碰 到 下 限 位 开 
关 SQ, 后 冲 头 上 行 ; 当 冲 头 上 行 碰 到 上 限 位 开关 SQ, 后 。 停 止 运行 ， 与 此 同时 机 械 手 左 行 ， 
碰 到 左 限 位 开关 SQ 后 ， 机 械 手 松 开 ， 延 时 4s 后 系统 返回 到 初始 状态 。 


4.2.3 选择 序列 结构 的 编程 


1. 编程 原则 

1) 选择 序列 的 分 支 的 编程 方法 。 如 果 某 一 步 的 后 面 有 一 个 由 N 条 分 支 组 成 的 选择 序 
列 ， 该 步 可 能 转换 到 不 同 的 分 支 步 去 ， 应 将 这 NN 个 后 续 步 对 应 的 辅助 继电器 的 动 断 触 点 与 
该 步 的 线圈 串联 ， 作 为 结束 该 步 的 条 件 。 

在 图 4.2-11 中 ， 步 M2 之 后 有 一 个 选择 序列 的 分 支 ， 当 它 的 后 续 步 M3 、M4 变 为 活动 步 
时 ， 它 应 变 为 不 活动 步 ， 因 此 应 将 M3 和 M4 的 动 断 触 点 与 M2 的 线圈 串联 作为 M2 的 失 电 条 
件 。 
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图 4.2-11 选择 序列 分 支 的 编程 方法 
a) 顺序 功能 图 b) 梯形 图 e) 语句 表 


2) 选择 序列 合并 的 编程 方法 。 对 于 选择 序列 的 合并 ， 如 果 某 一 步 之 前 有 N 转换 ， 即 有 
N 条 分 支 在 该 步 之 前 合并 后 进入 该 步 ， 则 代表 该 步 的 辅助 继电器 的 起 动 电路 是 由 N 条 支 路 
并 联 而 成 ， 各 支 路 由 某 一 前 级 步 对 应 的 辅助 继电器 的 动 合 触 点 与 相应 转换 条 件 对 应 的 触 点 或 
电路 串联 而 成 。 

在 图 4. 2-12 中 ， 步 M5 之 前 有 一 个 选择 序列 的 合并 ， 当 步 M3 为 活动 步 (M3 X ON), 
并 且 转 换 条 件 X3 满足 ， 或 步 M4 为 活动 步 ， 并 且 转 换 条 件 X4 满足 ， 步 M5 都 应 变 为 活动 
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步 ， 即 控制 M5 的 起 保 停电 路 的 起 动 条 件 应 为 OGM3 . OX3 + © M4 . OX4， 对 应 的 起 动 电 路 
由 两 条 并 联 支 路 组 成 ， 每 条 支 路 分 别 由 M3 、X3 和 M4 、X4 的 动 合 触 点 串联 而 成 。 


































































































LD MI 
MI Xl M5 M3 AND XI 
| 1 | | /— > OR M3 
xa ANI 5 

OUT M 

分 | [M] 分 | [wz pa M2 

支 支 M2 x M M4 AND x2 

1| TX H| 工交 || || 去 y OR M4 

M3 M4 | u EQ ANL 5 
M4 
xš 有 OUT M4 
Z LD M3 
合并 LM5 AND x3 
十 x3 M2 X3 M6 M5 LD M4 
M6 | — /— > AND X4 
M4 X4 OR M5 
a) || | ANI M6 
MS OUT M6 
上 一 一 
b) ° 


É4.2-12 ”选择 序列 合并 的 编程 方法 
a) 顺序 功能 图 b) 梯形 图 ec) 语句 表 











对 于 图 4. 2-13 所 示 选 择 序列 的 顺序 功能 图 ， 根 据 上 述 选择 序列 的 分 支 与 合并 的 编程 方 
法 ， 可 转换 成 图 4. 2-14 梯形 图 。 
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图 4.2-13 ”选择 序列 的 顺序 功能 区 
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得 电 条 件 失 电 条 件 
M10 X | MI M2 
[1] | | | | a /| ( 
' 前 级 步 M10 为 活动 步 转移 条 件 步 M1、 步 M2 为 活动 步 
a 步 M0 转 为 括 活 动 步 
初始 起 动 — 
MO 
自 锁 ( 保 持 条 件 ) 
得 电 条 件 笑 电 条 体 
MO I MI M3 
| | | —1 /| ( 
' 前 级 步 为 活动 步 转移 条 件 步 M3 为 活动 步 
Í 2 堆 步 M1 转 为 非洲 动 步 
MI | 自 锁 (保持 条 件 ) [人 ( 
得 电 条 件 失 电 条 件 
MI I x |! M10 
| | | | 1/ 
| 前 级 步 为 活动 步 转移 条 件 步 M10 为 活动 步 
步 M3 转 为 非 活动 步 
失 电 条 件 
M4 
| |/! ( 
| 前 级 步 为 活动 步 ”转移 条 件 步 M4 为 激动 步 
步 M2 转 为 卡 活动 步 
— 
C KZ” 失 电 条 件 
' MI10 
[5] 二 | I ( 
| MB 3818282p PUN 步 M10 为 活动 步 
步 M4 转 为 非 活动 步 
|! ( 
(得 电 条 件 \、 Uh 
- 失 电 条 件 
[6] M3 | | l 转移 条 件 . ( 
前 级 步 为 活动 步 
| M4 | 人 | 
| | l | 
前 级 步 为 活动 步 转移 条 件 
MIO | 




















2. 编程 示例 
【 例 4. 2-3 ] 





运 料 小 车 运行 的 PLC 控制 


图 4.2-14 选择 序列 的 梯形 图 
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(1) 控制 要 求 

图 4.2-15a 所 示 为 小 车 运行 示意 图 。 运 料 车 开始 停 在 料 斗 的 下 面 ， 限 位 开关 SQ, (X1) 
为 ON。 按 下 起 动 按 钮 SB，(X3 ) ，Y12 变 为 ON ， 打 开 料 斗 的 闸门 ， 矿 石 装 和 小 车 ，8s 后 料 
斗 闻 门 关 闭 ，Y11 变 为 ON， 小 车 左 行 。 碰 到 限 位 开关 SQ, (X2) 后 停 下 来 ，Y13 变 为 ON, 
矿 车 底部 的 利 料 闸门 打开 ， 开 始 伙 料 。10s 后 停止 秃 料 ，Y10 变 为 ON， 小 车 右 行 ， 返回 SQ. 
(X1) 处 时 又 重复 装 料 、 左 行 、 皂 料 和 右 行 的 工作 过 程 ， 以 后 将 不 停 地 自动 连续 循环 工作 。 按 
下 停止 按钮 SB，(X4) ， 在 完成 当前 工作 周期 的 最 后 一 步 后 ， 返 回 初 始 步 ， 系 统 停止 工作 。 































































































十 M8002 
MO 
X3( 起 动 按钮 SB)) 下 39 装 料 处 起 动 
X4( 停 下 按钮 SB) EL MI Y12 | To | 装 料 
[ 8 
Y11 Y10 YI 19 > 
A |. M2 Y11 | 左 行 
Ë X2( 限 位 开关 ) x GRF 十 X2 10s | 
BDE SQ. 装 料 处 SQ, M3 = Y13 | TI | BEL 
TT 
M4 Y10 |## 
XI:M7 
a) b) 


图 4.2-15 小 车 运行 示意 图 (a) 及 顺序 功能 图 (b) 


(2) 编程 元 件 配置 及 PLC 的 IO 接线 
PLC 的 1⁄O 配置 见 表 4. 2-4; 另外 还 要 配置 控制 装 料 时 间 与 印 料 时 间 的 定时 需 T0 与 T1。 


























































































































根据 PLC 的 L/O 配置 ， 可 得 PLC 的 IO 接线 如 图 4. 2-16 所 示 。 
表 4.2-4 PLC 的 IO 配置 
输 入 输 出 
代 号 | 功 能 输入 继电器 代 号 | 功 能 输入 继电器 
SQ, 限 位 开关 XI KM, 左 行 接触 器 Y11 
SQ; 限 位 开关 X2 KM, 右 行 接触 器 Y10 
SB, 起 动 按钮 X3 YA, 装 料 阀门 y 12 
SB; 停止 按钮 X4 YA; BELI Y13 
L F SB,| sBi| sq, | so, 
—220V EN. E à 
" l 
N L —COM X4 X3 X2 XI 
Fu - 
COMI YI13 YI12 Yll Y10 
KM |] L ]KM 
KM; / KMI 
YA, YA, 


图 4.2-16 PLC 的 IO 接线 
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(3) 设计 顺序 功能 

根据 控制 要 求 ， 其 一 个 工作 周期 可 分 为 一 个 初始 步 和 装 料 、 左 行 、 外 料 、 右 行 4 个 工作 
步 ， 分 别 用 M0 ~ M4 来 代表 这 5 步 。 各 步 的 驱动 负载 、 转 换 条 件 和 转换 目标 ， 如 表 4. 2-5 
所 示 。 


表 4.2-5 各 步 的 驱动 负载 、 转 换 条 件 和 转换 目标 









































序 号 | 工 作 步 工 作 步 号 驱动 负载 转换 条 件 转换 目标 

1 初始 步 MO 无 OX3(SB,). OX1(SQ,) MI 

2 装 料 MI Y12(YA,). 、T0( 计 时 8s) @T0 M2 

3 左 行 M2 Yl1(KM,) OX2( S50,) M3 

4 BE] M3 Y13(YA, ) 、TI1( 计 时 6s) iT] M4 

OX1(SQ,). #M7 M0 

5 右 行 M4 Y10(KM,) Ben) DM? i 选择 序列 分 支 
综 上 所 述 ， 可 得 如 图 4. 2-15b 所 示 顺 序 功能 
(4) 根据 顺序 功能 图 设计 梯形 图 


在 顺序 功能 图 图 中 ， 步 Ml 的 前 级 步 为 M0， 该 步 前 面 的 转换 条 件 为 XL (SQ ) X3 
(SB, ) ， 因 此 M1 的 起 动 电路 由 MO. X1 和 X3 的 动 合 触 点 串联 而 成 ， 起 动 电路 还 并 联 了 M1 
的 自 保 持 触 点 。 步 Ml 的 后 续 步 是 M2 ， 因 应 将 M2 的 动 断 触 点 与 M1 的 线圈 串联 ， 作 为 控制 








PLC 开始 运行 时 应 将 MO 置 为 ON， 否 则 系统 无 法 工作 ， 因 此 将 执行 特殊 功能 的 M8002 
的 动 合 触 点 作为 初始 起 动 条 件 。 

为 了 实现 按 了 停止 按钮 后 ， 在 步 M4 之 后 结束 工作 ， 在 梯形 图 中 设置 了 用 起 保 停电 路 控 
制 的 辅助 继电器 M7， 按 了 起 动 按 钮 SB，(X3) 后 ，M7 变 为 ON。 它 只 是 在 步 M4 之 后 的 转 
换 条 件 中 出 现 ， 所 以 在 按 了 停止 按钮 SB，(X4)，M7 变 为 OFF 后 ， 系 统 不 会 马上 停止 运行 。 
小 车 右 行 返回 限 位 开关 Xl (SQ,) 处 时 ， 如 果 没 有 按 停止 按钮 ，M7 变 为 ON。 和 转换 条 件 X1 
" OM7 满足 ， 系 统 将 返回 步 MI ， 开 始 下 一 周期 的 工作 。 如 果 已 经 按 了 停止 按钮 ，M7 为 
OFF， 右 限 位 开关 Xl 为 ON 时 ， 转 换 条 件 X1 . #M7 满足 ， 系 统 将 返回 初始 步 MO, Ë IE 
运 料 。 

综 上 所 述 ， 可 得 如 图 4. 2-17 所 示 梯 形 图 。 

(5) 电路 工作 过 程 

1) 初始 起 动 。M8002 是 脉冲 信号 , 在 PLC 由 STOP 转 为 RUN 或 在 RON 状态 上 时 ， 该 
脉冲 在 一 个 扫描 周期 内 为 “ON” 状 态 ， 用 该 脉冲 去 激活 初始 状态 的 辅助 继电器 MO[2] ， 其 
触 点 @M0[2] 闭 合 ， 自 锁 ; 触 点 OM0[3-2] 闭 合 ， 作 为 步 M1 的 起 动 条 件 。 

2) 小 车 停机 在 初始 位 置 时 ，SQ, 受 压 而 闭合 一 X1 得 电 一 X112、3-1、3-2] 闭合 ， 按 
下 起 动 按钮 SB, 一 X3 得 电 ，@X3[1]、@X3[3-2] 闭 合 。@X3[1] 闭 合 一 M7[1] 得 电 ，#M7 
[2] 断 开 、@M7[3-1] 闭 合 。@X3[3-2] 闭 合 ， 因 此 M1、Y12、T0O[3] 得 电 ; 同时 #M7[2 ] 断 
开 ，@M7[3-1] 闭 合 。Y12[3] 得 电 一 YA1 得 电 一 打开 料 斗 的 闸门 使 矿石 装 入 小 车 ，T0[3] 得 
电 计 时 ，M1[3] 得 电 并 自 锁 一 OMI[4] 闭 合 ， 当 TO 计时 10s 后 一 OTO0[4]。 由 于 OMI114] 与 
QOTO[4] 闭 合 ，M2、Y11[4] 得 电 。M214] 得 电 并 自 锁 一 #M213] 断 开 一 YAl 失 电 一 料 斗 闸门 
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门 上 次 | 82 区 /HL 上 停机 记忆 辅助 断 电 器 
人 i 
返回 初始 步 停机 @ 
D] M4 XH MI Mj M0) 初始 步 
Zh Ñ 时 
| 疝 级 步 M4 活动 步 限 位 开关 ， MIS52022, kD 
M0 转 ; 洒 动 志 
M8002， | 初始 起 动 | 0 转 为 非 活动 步 
Mo， | 自 锁 7 t [STEyE51 3) 
[3] "m. h. 8 M7 |! rm (u?) 装 料 * 步 ” 
前 级 步 M4 =m PEPPER 少 ， 
' H321M XI L x J | 82 — 2 tira 
BJ2N2EM03945253P 限 位 开交 169) | 
KP MYA z 张 位 开 大 
Ge ERS ` 人 Dh 
转移 条 们 | 
[| MI TO | i M3 (2 左 行 “ 步 * 
前 级 步 M 为 活动 步 ” 装 料 时 间 控 抽 [ana 
M2| | M2 步 自 锁 — 动 步 “人 从 小 车 左 行 控制 
转移 条 作 | 
1] | M2 X2 | 和 限 位 开关 | M4 | /| (Q tmt" 
前 级 小 M2 为 活动 步 ` 
M3 ,M3 步 自 锁 动 步 | mtiqrieqi 
1212852 IT 
转移 条 件 ] K100 











2 = 
加 ,一 一 | | 人 | M4) 丰 行 步 " 


前 级 步 M3 为 活动 步 务 料 时 |,L ` — 
i _ 问 控制 M0 或 M1 为 活动 步 ， CD 直 车 右 行 控制 
有 于- M4 转 为 上 活动 上 JA 





@ 





























图 4.2-17 梯形 图 


关闭 ， 而 OM2[5 ] 闭 合 ; Y11[4] 得 电 一 小 车 左 行 。 小 车 左 行 碰 到 SQ, 一 X2 得 电 一 OX2[5 ] 
闭合 ，O M2[5] 已 闭合 ， 因 此 M3、Y13、T1[5] 得 电 。M3[5] 得 电 饼 自 锁 一 #M3[4] 断 开 一 
小 车 停止 左 行 ， 而 @M3[ 6] 闭 合 ; Y13[5 1] 得 电 一 YA2 得 电 一 矿 车 底部 的 秃 料 阀 门 打 开 御 料 ; 
TI1[5] 得 电 凶 料 计时 一 计时 时 间 到 一 OT1[6] 闭 合 。 由 于 ，QO M3[6] OT1[6] 均 已 闭合 ， 
此 M4、Y10[6] 得 电 。Y10[6] 得 电 一 小 车 右 行 ; M4[6] 得 电 并 自 锁 一 #M4[5 ] 断 开 一 Y13[5 ] 
失 电 一 YA2 失 电 一 御 料 阀门 关闭 ， 同 时 @M4[3-1] 闭 合 。 小 车 右 行 磁 到 SQ, 一 Xl 得 电 一 @ 
X1[3-1] 闭 合 ,， 而 OM4[13-1] 、@M7[3-1] 均 已 闭合 ， 因 此 小 车 返回 SQ, 处 又 重新 装 料 、 左 
行 、 缉 料 和 右 行 ， 以 后 将 不 停 地 自动 循环 工作 。 按 下 停止 按钮 SB ， 在 完成 当前 工作 周期 的 
最 后 一 步 后 ， 返 回 初始 步 ， 系 统 停止 工作 。 

3) 为 了 实现 按 了 停止 按钮 SB(X3 ) 后 ， 在 步 M416] 之 后 才 结 束 工作 ， 为 此 在 梯形 图 中 
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设置 了 用 起 保 停 电路 控制 的 辅助 继电器 M7[1] 。 因 此 在 按 了 停止 按钮 X4，M7 [1] 变 为 OFF 
后 ， 系 统 不 会 马上 停止 运行 。 小 车 右 行 返回 限 位 开关 Xl 处 时 ， 如 果 没 有 按 停止 按钮 ， 转 换 
条 件 @Xl1[3-1] . @OM7[3-1] 满 足 ， 系 统 将 返回 步 M1[3] ， 开 始 下 一 周期 的 工作 。 如 果 已 经 
按 了 停止 按钮 ，M7 为 OFF， 右 限 位 开关 X1 为 ON 时 ,转换 条 件 OX1 . #M7 满足 ， 系 统 将 
返回 初始 步 M0[2] ， 停 止 运 料 。 

【 例 4.2-4】 自动 门 控制 系统 

(1) 控制 要 求 

许多 公共 场所 都 采用 自动 门 ， 如 图 4.2-18 所 示 。 人 靠近 自动 门 时 ， 红 外 感应 器 SL H] 
合 ， 其 输出 信号 使 系统 驱动 电动 机 高 速 开 门 ， 碰 到 开门 减速 开关 SQ, 时 ， 变 为 低速 开门 。 碰 
到 开门 极限 开关 SQ, 时 电动 机 停止 转动 ， 开 门 结 X2 Xl1 X3X4 X0 X4 X3 XI X2 
束 ， 开 始 延 时 。 若 在 0. 5s 内 红外 感应 器 SL 检测 
到 无 人 ， 电 动机 高 速 关门 ， 碰 到 关门 减速 开关 
SQ; 时 ， 变 为 低速 关门 。 碰 到 关门 极限 开关 SQ 时 
电动 机 停止 转动 ， 关 门 结束 。 在 关门 期 间 若 红外 
感应 器 SL 检测 到 有 有人， 停止 关 门 ， 延 时 0. 5s 后 
自动 转 为 高 速 开 门 。 也 就 是 说 ， 不 管 是 在 高 速 关 
门 还 是 在 低速 关门 过 程 中 ， 只 要 有 人 进来 ， 就 会 重新 起 动 高 速 开门 动作 ， 而 不 再 进行 关门 
动作 。 

这 是 一 个 选择 实例 ， 选 择 条 件 就 是 是 否 有 人 要 求 进来 。 

(2) 编程 元 件 配 置 及 PLC 的 IO 接线 

根据 控制 要 求 ，PLC 的 WO 配置 如 表 4.2-6 所 示 ; 开门 、 关 门 等 待 用 定时 器 TO. TI 来 
控制 。 根 据 PLC 的 YO 配置 ， 可 得 如 图 4. 2-19 所 示 PLC 的 VO 接线 。 


表 4.2-6 PLC 的 IO 配置 








图 4.2-18 自动 门 控制 示意 图 













































































































































































输入 设备 输出 设备 
代 号 作 H 输 入 点 代 号 作 输 出 点 
SL 红外 感应 器 X0 KM, 电动 机 高 速 开门 Y0 
SQ, 开门 减速 开关 XI KM, 电动 机 低速 开门 Yl 
SQ; 开门 极限 开关 X2 KM; 电动 机 高 速 关 门 Y2 
SQ; 关门 减速 开关 X3 KM, 电动 机 低速 关门 Y3 
SQ4 关门 极限 开关 X4 
只 SQal SQj| SQ, SQ. SL 
—220v Y AAA 
N L —COM X4 X3 X2 XI XO 
FU> 
COMI Y3 Y2 Yl Y0 
KM. | KM, 
KM4 KM3 



































图 4.2-19 PLC 的 1/0 接线 
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(3) 设计 顺序 功能 

根据 控制 要 求 和 表 4.2-6 可 得 图 4.2-20 所 示 的 自动 门 控制 系统 的 时 序 图 。 从 时 序 图 可 
看 出 ， 自 动 门 在 关门 时 会 有 两 种 选择 ， 关 门 期 间 无 人 要 求 进出 时 继续 关门 ， 而 如 果 关 门 期 间 
又 有 人 要 求 进出 的 话 ， 则 停止 关门 ， 开 门 让 人 进出 后 再 关门 。 


10.5s 0.5s 
Y3 
b) 


图 4.2-20 ”自动 门 控 制 系统 的 时 序 图 
a) 关门 期 间 无 人 要 求 进 出 的 时 序 图 b) 关门 期 间 有 人 要 求 进出 的 时 序 图 








1) 划分 工作 阶段 ， 确 定 工作 步 。 确 定 初始 步 ， 自 动 门 一 般 是 处 于 关闭 状态 ， 把 关闭 状 
态 作为 初始 步 。 

根据 控制 要 求 ， 自 动 门 一 个 循环 包括 6 个 阶段 : 高 速 开门 、 低 速 开 门 、 开 门 延 时 等 待 、 
高 速 关 门 、 低 速 开 门 、 开 门 延 时 等 待 ， 作 为 6 个 工作 步 ， 用 M1 ~ M6 表示 。 

因此 该 顺序 功能 图 有 一 个 初始 步 、6 个 工作 步 。 

2) 确定 负载 、 转 移 条 件 和 转移 目标 。 自 动 门 各 工作 步 的 负载 、 转 移 条 件 和 转移 目标 如 
表 4. 2-7 所 示 。 由 于 用 定时 器 TO. TI 来 控制 等 待 持续 时 间 ， 因 此 定时 器 TO. TI 的 触 点 即 为 
相应 工作 步 的 转移 条 件 。 


表 4.2-7 各 工作 步 的 负载 、 转 移 条 件 和 转移 目标 





















































J 号 | T fE ZE 状态 继电器 负 载 转移 条 件 转移 目标 
1 初始 位 置 M0 无 X0 Ml 
2: 高 速 开 门 M1 Y0、KM| 得 电 X1 M2 
3 高 速 开 门 M2 Yl1、KM, 得 电 X2 M3 
4 开门 等 待 M3 s TO M4 
X3 M5 . 
5 高 速 关 门 M4 Y2 、KM3 得 电 选择 序列 B 
X0 M6 
ñ X4 MO . 
6 低速 关门 M5 Y3 KM, 得 电 选择 序列 C 
X0 M6 
7 关门 等 待 M6 无 Tl Ml 
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根据 表 4.2-7， 可 设计 出 如 图 4.2-21 所 示 的 顺序 功能 图 。 为 了 看 图 方便 ， 将 图 4.2-21 改 
画 成 图 4. 2-22 。 






























































































































































十 M8002 
M0 初始 状态 
B| Xo 有 人 
MI — Y0 | 疝 速 开门 
十 XX1 减 速 位 置 
Fi Tl 
M2 Y1 | 减速 开门 
1: s nk 
M3 —] To ls 十 10.0 有 人 
X4 全 关 十 IO 
4 —] Y2 | 高速 关门 
“3 减速 位 时 
M5 于 Y3 | 减速 关门 | 
E 
到 4.2-21 顺序 功能 氏 
十 M8002 
A 
选择 序列 E 合 并 
M0 
X0 有 人 十 Ti 
选择 序列 A 合 并 
M 上 | vo | 高 速 开门 
十 XI 开门 减 速 位 置 
M2 YI | 减速 开门 
+ X4 个 关 十 X2 全 开 
M3 TO 
+ TÜ 
aaa 
M4 | 一 下 T2 | 高 速 关 门 
选择 序列 C 分 支 贞 


B 选择 序列 B 分 支 














M5 Y3 | 减速 关门 D 


选择 序列 C 分 部 >> eh 


— 
(选择 序列 C 分 支 1】 [选择 序列 D 全 并 ] 
图 4.2-22 改 画 的 顺序 功能 图 
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(4) 设计 梯形 图 
1) #¿M0—M1—M2—M3—M4—M5—M0 顺序 ， 设 计 单 序列 梯形 图 ， 如 图 4. 2-23 中 的 
细 实 线 所 示 。 
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2) 然后 考虑 在 相关 步 添 加 选择 序列 的 梯形 图 ， 如 图 4. 2-23 中 的 粗 实 线 线 所 示 。 








Q 在 步 M4 之 后 ， 由 于 转换 条 件 X3 、X0 不 同 ， 使 转移 目标 的 步 M5 、M6 不 同 ， 因 而 实 





现 选择 序列 C Br >C. 





Q@ 在 步 M5 之 后 ， 由 于 转移 条 件 X4 、X0 的 不 同 ， 使 转移 目标 的 步 MO M6 不 同 ， 因 而 


实现 选择 序列 下 的 分 支 。 








@ 在 步 Ml 之 前 ， 由 于 转移 条 件 X0. Tl 不 同 ， 因 此 形成 步 M0， 步 M6 到 步 M1 的 选择 


序列 B 合并 。 


@Q 在 步 M6 之 前 ， 由 于 两 个 转移 条 件 X0 相同 ， 因 而 实现 选择 序列 D 的 合并 。 
(3) 在 步 M0， 由 于 转移 条 件 M8002. X4 不 同 ， 但 转移 到 相同 的 步 S0， 因 而 实现 选择 序 





















































































































































列 A 的 合并 。 
综 上 所 述 ， 并 结合 表 4. 2-5 和 图 4. 2-22 可 得 图 4. 2-23 所 示 梯 形 图 。 
选择 序列 C 分 支 人 
Xx4 M1 为 活动 步 ,M0 转 为 非 活动 步 
i il > sj — (No) 
M8002 初始 起 动 “ aa 
- 选择 序列 E 合 并 
M0 Bi 
M0 X0 AI 和 /| 步 M2 为 活动 步 (MI) 
D] ， " 站 步 M1 转 为 尼 活 动 步 | - ) 步 M1 
M6 高速 开门 
本 - | 选择 序列 A 合并 ]】 一 《Y0) 
MI XL ，， 减速 开关 M 步 M3 为 活动 步 Co 
D] 步 M2 转 为 非 活动 步 [ ` 减速 开门 
M2 Yl1) 
M2 X2 | | 全 行程 开关 M4 步 M4 为 活动 步 ⁄ 
u lawata] CM) 
M3 
——FH Dp KI0) 
3 TO | 门 全 下 延 上 Mp VW 
| M | FE /一 /| (M). 
M4 和 步 M6、M35 为 活动 步 . 步 M4 高 速 关门 
转 为 非 活 动 步 —(Y2) 
[6] | | M0 M6 
4 | | 1 1/ (M5) 1 ry 
M EAP U ks 
se Ti L —(Y3 
选择 序列 B 分 支 
| 0， 自动 门 感应 开关 | N 步 M1 为 活动 步 
闸 M4 x0 BJ 应 开关 /EE Ell — CM6) 
- 步 M6 转 为 正 活 动 步 
1'| M5 Xo IEE 改选 拉 序列 D 合 开 —TI KI0) 
M6 SS | 














(5) 电路 工作 过 程 


选择 序列 C 分 文 | 


图 4.2-23 梯形 图 
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1) 初始 起 动 。PLC 上 电 ， S was emt a 
2) 步 M1 ~ 步 M4 的 工作 过 程 。 有 人 靠近 上 自动 门 感应 器 时 ，X0 得 电 一 OX0[2] 闭 合 











M1[2] 得 电 并 自 锁 ， 步 M1 进入 活动 步 一 OM1[3] 闭 合 ， 作 为 步 M2 的 起 动 条 件 
— #M1[1] 断 开 一 M0[2] 失 电 ， 步 M0 转 为 非 活动 步 
Y0[2] 得 电 一 电动 机 高 速 开门 | 





























一 当 高 速 开门 至 减速 开门 位 置 时 ,碰撞 减速 开门 开关 ，X1 得 电 ，OX1[3] 闭 合 








人 M2[3] 得 电 并 自 锁 (OM1[3] 已 闭合 )， 步 M2 进入 活动 步 

















m | [ OM2[4] 闭 合 ， 作 为 M3 的 起 动 条 件 
#M2[2] 断 开 一 M1[2] 失 电 ， 步 M1 转 为 非 活动 步 
— Y0[2] 失 电 ， 停 止 高 速 开门 
LY1[3] 得 电 ， 减 速 开门 一 当 减 速 开门 到 全 开 时 ， 碰 撞 全 开行 程 开关 ，X2 闭 合 一 一 OX2[4] 闭 合 一 























/M3[4] 得 电 并 自 锁 ， 步 M3 进入 活动 步 一 OM3[5] 闭 合 ， 作 为 M4 起 动 条 件 

M3[3] 断 开 M2[3] 失 电 ， 步 M2 转 为 非 活动 步 
Y1[3] 失 电 ， 停 止 减速 开门 

、T0[4] 得 电 ， 开 始 计 时 一 T0 延 时 时 间 到 ，OT0 [5] 闭 合 

















六 M4[5] 得 电 并 自 锁 (@OM3[5] 已 闭合 )， 步 M4 进入 活动 步 一 一 一 








OM4[6] 闭 合 ， 作 为 M5 的 起 动 条 件 一 一 一 
A — OM4[7] 闭 合 ， 作 为 M6 的 起 动 条 件 一 一 一 
#M4[4] 断 开 一 M3[4] 失 电 ，M3 转 为 非 活动 步 
LY2[5] 得 电 ， 高 速 关门 

3) 步 M4 后 进行 选择 序列 B 分 支 。 步 M4 的 进行 选择 序列 B 分 支 ，M4 为 活动 步 ， 动 合 触 点 M4 
[6]. 、OM4 [7] 已 闭合 ， 因 此 由 步 M4 进入 步 M5 或 M6， 就 取决 于 动 合 触 点 OX3 [6] 、OX0 [7]。 

G 有 人 靠近 自动 门 感应 器 : 

若 在 高 速 关 门 过 程 中 ， 有 人 靠近 自动 门 感应 器 ，X0 得 电 ，@X0I7] 闭 合 一 一 








上 PE 



































M6[7] 得 电 并 自 锁 (OM4[7) 已 闭合 )，M6[7] 进 入 活动 步 














= I 作为 步 M1 起 动 条 件 
#M6[5] 断 开 一 M4[5] 失 电 ， 步 M4 为 非 活动 步 
Tl1[7] 得 电 ， 开 始 计时 一 Tl 时 间 到 ，OTI[2] 闭 合 一 M1[2] 得 电 一 一 > 
= 重复 上 述 高 速 开门 过 程 
Y0[2] 得 电 一 一 ~ 
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@) 无 人 靠近 自动 门 感应 器 : 若 高 速 关门 过 程 中 ， 没 有 人 靠近 自动 门 ， 即 @X0[7] 断 开 ， 当 高 速 关 门 至 
减速 关门 位 置 时 ，X3 得 电 一 OX3[6] 闭 合 


























M5[6] 得 电 并 自 锁 (QOM6[7] 已 闭合 )，M5 进 入 活动 步 一 一 一 























— | ks. ] 闭 合 ， 作 为 步 M0 的 起 动 条 件 
#M5[5] 断 开 一 M4[6] 失 电 ， 步 M4 转 为 非 活动 步 
Y3[5] 得 电 一 开始 减速 关门 
4) 步 M5 后 进行 选择 序列 C 分 支 。 
当 在 关门 过 程 中 ，M5 为 活动 步 时 ，OM5 [6] 闭合 、O M5 [7] 闭合 。 
@ 有 人 靠近 自动 门 感应 器 : 
有 人 靠近 自动 门 感应 器 ，X0 得 电 ，@X0[7] 闭 合 (OM5[7] 直 闭合) 一 一 一 




















O | 
T1[7] 得 电 ， 开 始 延 时 一 T1 延 时 到 ，OTI[2] 闭 合 一 一 











M1[2] 得 电 
| Y0[2] 得 电 一 高 速 开门 
@) 无 人 靠近 自动 门 感应 器 : 
无 人 靠近 自动 门 感应 器 ，X0 失 电 ，@X0 [7] 断 开 ; 当 门 全 关 后 ， 门 全 关 行 程 开关 闭合 ，X4 得 电 一 
OX4 [1] 闭合 (OM5 [1] 已 闭合 ) 一 MO [1] 得 电 并 自 锁 ， 步 MO 进入 活动 步 一 MO [2] 闭合 ,为 起 
动 M1 步 做 准备 。 


4.2.4 并 行 序列 结构 的 编程 


1. 用 起 保 停 电路 实现 并 行 序列 的 编程 方法 

(1) 并 行 序 列 分 支 的 编程 方法 

并 行 序列 中 各 单 序列 的 第 一 步 应 同时 变 为 活动 步 。 对 这 些 步 的 起 保 停电 路 的 使 用 同样 的 
起 动 条 件 ， 就 可 实现 这 一 要 求 。 图 4. 2-24a 中 步 M1 之 后 有 一 个 并 行 序列 的 分 支 ， 当 步 M1 











































































































XI1 M1 M3 ( ) LD Xx 
= ms M2 

qa =: | | | | H AND MI 

xl M2 OR M2 

| | : AN M 
I 要 ` 

Me M4 :xl MI M5 sI NE 
| i | 1 | 1 /FA M4 >| 

LD XI 

M4 AND MI 

| | OR M4 

ANI M5 

OUT M4 

a) b) c) 





图 4.2-24 ”选择 序列 的 分 支 编程 方法 
a) 顺序 功能 图 b) 梯形 图 e) 语句 表 
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为 活动 步 并 且 转 换 条 件 X1 满足 时 ， 步 M2 和 步 M4 同时 变 为 活动 步 ， 即 步 M2 和 步 M4 同时 
变 为 ON。 图 4. 2-24b rz: M2 和 步 M4 的 起 动 电 路 相同 ， 都 为 逻辑 关系 OMI1 . OX1。 
(2) 并 行 序列 合并 的 编程 方法 
图 4.2-25a 中 步 M6 之 前 有 一 个 并 行 序列 的 合并 ， 该 转换 实现 的 条 件 是 所 有 的 前 级 步 
( 即 步 M3 和 步 M5 都 是 活动 步 ， 并 且 转 换 条 件 X4 满足 。 因 此 应 将 步 M3 、 步 M5 和 X4 的 动 
合 触 点 串联 作为 控制 步 M6 的 起 保 停 电路 的 起 动 条 件 。 









































Y5 
































Y6 
































b) 


图 4.2-25 ”选择 序列 合并 的 编程 方法 


a) 顺序 功能 图 b) 梯形 图 c) 语句 表 


LD M5 
AND M5 
AND X4 
OR M6 
ANI MI 
OUT M6 


对 于 图 4. 2-26a 所 示 选 择 序 列 的 顺序 功能 图 ， 根 据 上 述 选择 序列 的 分 支 与 合并 的 编程 方 
法 ， 可 转换 成 图 4. 2-26b 梯形 图 。 
2. 并 行 序列 编程 示例 


【 例 4.2-5】 





运 料 小 车 控制 








某 生 产 线 有 两 辆 送料 小 车 ， 其 运行 示意 图 如 图 4. 2-27 所 示 。 
(1) 控制 要 求 
当 按 下 按钮 SB 后， 小 车 1 H SQ 处 前 进 到 SQ, 处 停留 5s， 再 后 退 到 SQ, 处 停 下 。 按 下 


SB, 的 同时 ， 小 车 2 由 SQ; 处 前 进 到 SQ, 人 处 停 5s， 再 后 退 到 SQ; 人 处 停 下 。 


(2) 编程 元 件 配置 及 PLC 的 1/O 接线 
PLC 的 1⁄O 配置 见 表 4.2-8; 控制 小 车 1、2 的 等 待 时 间 的 定时 器 T37、T38。 根 据 PLC 
的 10 配置 ， 可 得 PLC 的 IO 接线 如 图 4.2-28 所 示 。 


表 4.2-8 两 辆 送料 小 车 IO 信号 分 配 表 






























































输出 设备 输出 设备 
输入 继 电 融 输出 继电器 

名 称 民 号 名 称 民 号 

起 动 按钮 SB, X0 接触 器 〈 小 车 1 前 进 ) KM, Y1 
行程 开关 SQ, XI 接触 器 〈 小 车 1 后 退 ) KM, Y2 
行程 开关 SQ X2 接触 器 (小 车 2 前 进 ) KM; Y3 
行程 开关 SQ; X3 接触 器 〈 小 车 2 后 退 ) KM, Y4 
行程 开关 SQ, X4 
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M5 门 Y6 














nM 5 GD 































































































QM XI M3 (2) 并 行 序列 分 支 A 
| 前 级 步 M1 为 转移 条 件 M3 为 活动 步 ， 
-活动 步 M24628 JE36252p 
MG 为 活动 步 ，M3 转 为 打动 砂 、。，_ Ai 
有 并 行 序列 分 G) 
M3| | 白人 锁 TJ] 
i x M5 /| (M4) 并 行 序列 分 支 B 
| 前 级 步 MI 为 ”转移 条 件 M5 为 酒 动 步 ，M4 转 
(3. 为 旧 活 动 步 
BI f i. 四 
M6 为 活动 步 ，M5 转 为 非 活动 步 
Bl 4 上 >/ (MS) Apa 
转移 条 件 
M5| [中 锁 信行 序列 合 艰 — 
A | | 1/ (VO) 序列 合并 
1 前 级 步 M3 ”前 绒 步 M5 号 移 条 体 | | 后 级 步 为 活动 
为 活动 步 为 活动 步 转移 条 件 3 网 
M6 活动 步 (ve) 


自 锁 





b) 


图 4.2-26 选择 序列 的 顺序 功能 图 及 其 梯形 图 


Ü a D ú 


SQ, SQ. SQ; SQ. 
(X1) (2) (3) (X4) 


图 4.227 送料 小 车 运行 示意 图 
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FU1~220V 
COM COM ° o 
SB, — X0 
中 5-ZFR, b-/FR 
SQ — XI KM, KM i — 
SQ; X2 Yl 
~ KM, KM, 
SQ;——— x3 Yy2 =: 
sQ. “Z X4 KM, KM3 
Y3 
KM _ KM 
Y4 D 
PLC 


(3) 设计 顺序 功能 区 
根据 控制 要 求 ， 可 将 整个 工作 过 程 分 成 9 步 ， 各 步 的 功能 、 代 表 步 的 继电器 、 驱 动 负 
载 、 转 移 条 件 和 转移 目标 见 表 4. 2-9 。 


表 4.2-9 各 步 的 功能 、 











图 4.2-28 PLC 的 IO 接线 


代表 步 的 继电器 、 驱 动 负载 、 转 移 条 件 和 转移 目标 













































































序 号 功 能 步 继电器 | 驱动 负载 转移 条 件 转移 目标 
初始 1 初始 MO _ X1、X3、X0 ”| M10、M20( 并 行 序列 的 分 支 ) 
2 \ 车 1 前进 M10 Y1( KM1) X2 M11 

并 行 序列 3 \ 车 1 停止 M11 TO TO M12 

分 支 1 4 ,车 1 后 退 M12 Y2( KM2) XI M13 
5 等 待 M13 无 MO (并 行 序列 的 分 支 ) 

6 \ 车 2 前 进 M20 Y2( KM3) X4 M21 

并 行 序列 7 \ 车 2 停止 M21 Tl TI M22 

分 支 2 8 \ 车 2 后 退 M22 Y4(KM4) X3 M33 
等 待 M23 N MO (并 行 序列 的 分 支 ) 

















根据 表 4. 2.9， 可 设计 出 如 图 4 2-29 所 示 的 顺序 功能 








L M8002 














































































































M0 
弛 次 
十 X3 
十 X0 

M10 Y1 M20 Y2 
十 x2 十 X4 

MI11 + TO M21 —] TI 
二 T0 T!" 

M12 Y2 M22 Y4 
十 XI1 +X3 

M13 M23 

图 4.2-29 ”顺序 功能 图 
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(4) 根据 设计 顺序 功能 图 设计 梯形 图 
根据 用 起 保 停 电路 实现 并 行 序列 的 编程 方法 ， 首 先进 行 顺序 控制 编程 ， 再 进行 输出 控制 
编程 ， 可 设计 出 如 图 4.2-30 所 示 梯 形 图 。 
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í£ 

























































































































































M15 M23| | ' ) 
ll ， 入 级 步 为 活动 步 前 色光 为 活动 和 步 M10 为 活动 步 ， 
M8002 M0 转 为 非 活动 步 
M0 禄 始 起 动脉 冲 
Bí A (RD 
MO XI | [ER 转换 条 件 % (SQ) x0| (SB) ' 和 ( ) 
` 前 级 步 为 活动 步 进 左 限 位 。 ` 进 太 限 位 。 起 动 按 鲍 | | 步 M11 为 污 动 步 ，、 
mE — M10 转 为 非 活动 步 
Hi TID /得 电 条 件 ) ( 失 电 条 件 ) 
M10 X2 | (SQ,) 转 换 条件 | Wn C 
| 前 级 步 为 活动 步 — ” ” 进 右 限 位 |] 2 活动 步 
M11 M11 转 为 非 活动 步 J: 10 30 
E Cum ED 
[V = T| | | M13| /| O 
上 M39692 — 转换 条 件 _， | JPM1336202P, M12883 E16282p 
M12 
日 锁 得 电 条 件 CE AE 
NID MI13 
a rz sarsr aaa 
— 前 级 步 为 活动 步 步 M0 为 活动 步 ,，M13 转 为 非 活动 步 
HB Sa 得 电 条 件 
r—— X .XO M21 M20 
! M0 XL (SQI) 团 换 条 件 XXSQ,) 转 换 条 件 XQtSB) 转 换 条 件 ， 
抽动 阐 【 进 丰 限 位 。 || 浊 下 限 位 1 rr 
了 SEN sya M20 转 为 上 活动 步 
i M20 X4| 1(SQ4) 转 换 条 件 ， YE — . 
1 前 级 步 为 藻 动 步 |， EABME x swan 
š 步 M22 为 活动 步 ， ) TI K50 
12) — M21 转 为 非 活动 步 
TI 4 条件 Í Ç 
rl M23 (SBT M22 
[8] [M21 TI | | 转换 条 件 ， /| ) 
| TN 1622 ci 
= 前 级 步 为 活动 步 | | 步 M23 为 活动 步 ,M22 转 为 非 活动 步 
| | 
Hi 保持 条 件 得 电 条 件 严 电 条 件 
Š - í M0 M23 
[9] 1M22 ee _ X3 [SQ 转换 条 件 ， /| ( 
六 还 左 限 位 | 步 MO 为 活动 步 ,M23 转 为 下 活动 步 
u M2 
自 锁 YI(KM)) 
M10 Y2 f 
[10 x ( ) 
进 前 进 -后 退 互 俩 Y2(KMD) 
[11 MI12 Y 7 ( ) 
Y3(KM;) 
[12 M20 Y4 / ( 
进 前 进 - 后 退 互 锁 Y4(KM.) 
ra M22 an, aus pusa 下 




















图 4.2-30 梯形 图 
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(5) 电路 工作 过 程 

1) 并 行 序列 结构 分 支 : 

PLC 上 电 后 ，@M8002[1] 闭 合 一 M0[] 得 电 并 自 锁 一 @M0[2] 闭 合 ， 转 至 1#j 放 行 分 支 
@M0[6] 闭 合 ， 转 至 2# 并 行 分 支 








2) 1# 并 行 分 支 : 
OMO0[2] 闭 合 n 
在 初始 状态 下 ，1# 小 车 和 2# 小 车 均 处 于 原始 位 置 ， 分 别 压 下 SQ!、SQ 
































> — 
>= SQ1!、SQ; 闭 合 一 输入 继电器 X1、X3 得 电 一 OX1[2]、OX3[2] 闭 合 se 
再 按 下 起 动 按 钮 SB 一 输入 继电器 X0 得 电 一 OX0[2] 闭 合 ey 
一 M10[2] 得 电 并 自 锁 一 OM10[3] 闭 合 = 








OMI1.0[10] 闭 合 一 Y100] 得 电 一 KMi 得 电 一 1# 小 车 右 行 一 一 一 
-一 =~#Y1[10] 断 开 ，Y2 不 能 得 电 ， 互 锁 L — 














#M10[1] 断 开 一 M0[1] 失 电 














.> 右 行 到 SQ; 处 ，SQ; 闭 合 一 X2 得 电 一 OX2[3] 闭 合 J 











一 M11[3] 得 电 并 自 锁 一 OM11[4] 闭 合 一 
一 >#M11[2] 断 开 >M10[2] 失 电 ->OM10[10] 断 开 一 一 


















































4 es 
一 > Y1[10] 失 电 一 KMi 失 电 一 小 车 停止 右 行 
ULT0[3] 得 电 ， 开 始 延 时 一 延 时 时 间 到 ，@T0[4] 闭 合 一 
一 ~ M12[4] 得 电 并 自 锁 一 OM12[5] 闭 合 =? 
@MI12[10] 闭 合 一 Y2[10] 得 电 一 信 M 得 电 一 ]# 小 车 左 行 
#Y2[10] 断 开 ，Y1[10] 不 能 得 电 ， 互 锁 | > 
En 左 行 到 SQ 处 ，SQ1 闭 合 一 输入 继电器 X1 得 电 一 OX1[5] 闭 合 = 














L > MI13[5] 得 电 并 自 锁 一 OOM13[1] 闭 合 ， 为 MO0[H] 得 电 做 准备 
#M13[4] 断 开 一 M12[4] 失 电 一 OM1.2[11] 断 开 一 一 




















L= Y2[11] 失 电 一 KM; 失 电 一 小 车 停止 右 行 


3) 2# 并 行 分 支 : 

1# 并 行 分 支 执行 同时 ， 由 于 OM0 [6] 闭合 ,程序 执行 2# 并 行 分 支 ， 其 工作 过 程 与 执 
行 1# 并 行 分 支 相 同 ， 不 再 歼 述 。 

4) 并 行 分 支 合并 : 
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OM13[1] 闭 合 一 一 一 


QOM13[1]、eOM23[1] 闭 合 ， 为 MO[1] 得 电 做 准备 : 
| MO0[]] 得 电 一 一 


OM23[1] 闭 合 一 一 > 











OM0[2] 闭 合 
一 > 4 OM0[6] 闭 合 
#M0[9] 断 开 一 M23[9] 失 电 


知 此 时 ， 未 按 下 起 动 按 钮 ， 则 X0 不 能 得 电 一 OX0 [2] 上 断 开 ， 不 能 使 M10 [2] 得 电 ， 
因此 1# 小 车 、2# 小 车 均 停 在 原始 位 置 ， 处 于 等 待 状态 。 








4.3 用 置 位 、 复 位 指令 模式 的 顺序 控制 设计 法 


4.3.1 基本 电路 模式 及 单 序列 结构 的 编程 


在 顺序 功能 图 中 ， 如 果 某 一 转换 所 有 的 前 级 步 都 是 活动 步 ， 并 且 相 应 的 转换 条 件 满足 ， 
则 转换 可 以 实现 。 在 以 置 位 、 复 位 指令 模式 的 编程 方法 中 ， 用 该 转换 所 有 的 前 级 步 对 应 的 辅 
助 继 电器 的 动 合 触 点 与 转换 对 应 的 触 点 或 电路 串联 ， 作 为 使 所 有 后 续 步 对 应 的 辅助 继电器 置 
位 (用 SET 指令 ) 和 使 所 有 前 级 步 对 应 的 辅助 继电器 复位 ( 用 RST 指令 ) 的 条 件 。 这 种 
编程 方法 与 转换 实现 的 基本 规则 之 间 有 着 严格 的 对 应 关系 ， 在 任何 情况 下， 代表 步 的 辅助 继 
电器 的 控制 电路 都 可 以 这 一 原则 来 设计 ， 每 一 个 转换 对 应 一 个 控制 置 位 和 复位 的 电路 块 ， 有 
多 少 个 转换 就 有 多 少 个 这 样 的 电路 块 。 

使 用 置 位 、 复 位 指令 编程 时 ， 不 能 将 输出 量 的 线圈 与 置 位 、 复 位 指令 直接 并 联 ， 由 于 置 
位 、 复 位 指令 所 在 的 电路 只 接 通 一 个 扫描 周期 ， 当 转换 条 件 满 足 后 前 级 步 马 上 被 复位 ， 从 而 
断 开 了 此 串联 电路 ， 而 输出 线圈 至 少 应 在 某 一 步 对 应 的 全 部 时 间 内 接 通 ， 因 此 使 用 这 种 方法 
编程 时 ， 不 能 将 输出 继电器 的 线圈 与 SET 和 RST 指令 并 联 ， 应 根据 顺序 功能 图 ， 用 代表 步 
的 辅助 继电器 的 动 合 触 点 或 它们 的 并 联 电路 来 驱动 输出 继电器 的 线圈 。 

1. 基本 电路 模式 

基本 电路 模式 如 图 4. 3-1 所 示 ， 设 步 M, 是 活动 的 (PD M, =1) ， 且 其 后 的 转换 条 件 成 立 
( 即 X, =1) ， 则 步 M, 应 被 复位 〈 断 开 并 保持 ， 用 “RST M, 指 令 ) ， 而 后 续 步 M, ,; 应 被 置 位 
( 接 通 并 保持 ， 用 “SET M,,,” 指 令 ) 。 因 此 可 将 M 的 动 合 触 点 和 X, 对 应 的 动 合 触 点 串联 






























































X; 
M, <W2p) | | | | SET| Mi | 后续 步 曾 位 
前 级 步 M， 转换 条 件 
TG < 转换 条 件 / 为 活动 步 
M, 1 SSE RST| M，| 前 级 步 复 位 
T X 








a) b) 
图 4.3-1 基本 电路 模式 
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用 做 M ,复位 和 M,, 1 置 位 的 条 件 ， 该 串联 电路 即 为 通用 逻辑 电路 中 的 起 动 电路 ， 而 置 位 、 复 
位 则 采用 置 位 、 复 位 指令 。 
2. 单 序列 结构 的 编程 












































































































































































































































单 序列 结构 程序 就 是 基本 电路 模式 的 组 合 ， 如 图 4. 3-2 所 示 。 
M8002 起 动 
SET| MO 步 M0 为 活动 步 h 
MO Xx0 
SET| M1 MI1 曾 位 ， 步 M1 为 活动 步 
步 M0 为 ”转换 条 件 
活动 步 RST| M0 M0 复 位 ， 步 M0 转 为 非 活动 步 | 顺 
MI x 序 
SET| M2 M2 办 位 ， 步 M2 为 活动 步 控 
步 M1 为 转换 条 件 _ 制 
PEN 活动 步 RST| Ml M1 复位 ， 步 M1 转 为 非 活动 步 
十 M8002 i 2 > s 
SET| M0 M0 置 位 ，M0 为 活动 步 
MO Y0 | | 活动 步 s PD | 让 M2 复位 ， 步 M2 转 为 非 活动 步 
=. M0 步 M0 为 活动 上 
Ml Y |] u I 0 输出 Y0 
— 步 M1 为 汀 动 步 瀹 出 Yl 
ee 答 出 控制 
步 M2 为 活动 步 s 输出 Y2 
s END 程序 结束 
a) b) 





图 4.3-2 单 序列 结构 编程 

每 一 个 控制 置 位 、 复 位 的 电路 块 都 由 前 级 步 对 应 的 辅助 继电器 的 动 合 触 点 和 转换 条 件 的 
动 合 触 点 组 成 的 串联 电路 、 一 条 SET 指令 和 一 条 RST 指令 组 成 。 

3. 单 序列 结构 的 编程 示例 

【 例 4.3-1】 小 车 运行 的 PLC 控制 系统 

(1) 控制 要 求 

图 4.3-3a 是 某 小 车 运行 示意 图 。 设 小 车 在 初始 位 置 是 停 在 右边 ， 压 下 限 位 开关 SQ, ， 按 
下 起 动 按钮 SB 后 ， 小 车 向 左 运行 ， 碰 到 限 位 开关 SQ, 时 ， 变 为 右 行 ; 返回 限 位 开关 SQ, 处 
变 为 左 行 ， 碰 到 限 位 开关 SQu 时 ， 变 为 右 行 ; 返回 初始 位 置 后 停止 运行 。 








































































































十 M8002 
MO 
-xl 
十 X3 起 去 
2 MI1 党 左 行 
行 
3 
M3 M2 Tx 
M. M2 +T Y1 | £f 
SQ 9 SQ _ogsQ， | 
xo L ]xi X2 Tp 
M3 [站 |_Y0 | 左 行 
十 X0 
M4 YL | 右 行 
十 和 X2 
a) b 


FJ4.3-3 某 小 车 运行 示意 图 (a) 及 其 顺序 功能 图 (b) 
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(2) PLC 的 IO 配置 及 PLC 的 10 接线 
PLC 的 1⁄O 配置 如 表 4. 3-1 所 示 、PLC 的 1/0 接线 如 图 4.3-4 所 示 。 


表 4.3-1 PLC 的 IO 配置 























输出 设备 PLC 输出 设备 PLC 
代 号 功 能 答 出 继电器 | 代 号 功 能 和 输出 继电器 
SQ. 左 限 位 开关 X0 KM, 控制 左 行 接触 器 Y0 
SQ, 中 间 限 位 开关 XI KM, 控制 右 行 接触 器 Yl 
SQ; 右 限 位 开关 X2 
SB 起 动 按钮 X3 

















Ll L2 L3 N 
































QSF- CA 
eu [ FU; 

q 

| 1 











KH J FX2N-10OMR 














X3 X2 XI XO 














|sQ; | so,|so 
Ë] 
SB 


图 4.3-4 ”PLC 的 1⁄O 接线 




















(3) 设计 顺序 功能 

根据 控制 要 求 ， 该 系统 的 一 个 工作 周期 分 为 一 个 等 待 起 动 的 初始 步 和 左 行 1、 右 行 1、 
左 行 2、 右 行 2 共 4 个 工作 步 ， 分 别 用 MO ~ M4 来 代表 这 5 步 。 各 步 的 功能 、 驱 动 负载 、 转 
移 条 件 和 转移 目标 如 表 4. 3-2 所 示 。 


表 4.3-2 各 步 的 功能 、 代 表 的 继电器 、 驱 动 负 载 、 转 移 条 件 和 转移 目标 




















、 加 状态 三 要 素 
T JF 状态 元 件 - 
功能 或 驱动 的 负载 转移 条 件 转移 方向 
初始 状态 MO PLC 上 电 做 好 工作 准备 X2、X3 Ml 
左 行 1 Ml YO(KM,) XI M2 
右 行 1 M2 Y1(KM,) X2 M3 
左 行 2 M3 YO(KM,) X0 M4 
右 行 2 M4 Y1(KM,) X2 MO 














根据 表 4. 3-2 可 设计 出 如 图 4. 3-3b 所 示 的 顺序 功能 图 。 
(4) 根据 设计 顺序 功能 图 设计 梯形 图 
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在 图 4.3-3b 中 。 以 步 M1 为 例 ， 如 果 步 M1 要 实现 转换 ， 必 须 满足 两 个 条 件 ， 首 先 M1 
是 活动 步 ， 即 M1 =1， 其 次 为 转换 条 件 满足 ， 即 X1 = 1。 在 梯形 图 中 ,可 用 M1 和 XI1 的 动 
合 触 点 组 成 串联 电路 表示 上 述 条 件 。 当 电路 接 通 时 ， 两 个 条 件 同 时 满足 。 此 时 应 将 该 转换 的 
后 续 步 变 为 活动 步 ， 即 用 置 位 指令 “SET M2,” 将 M2 置 位 ;同时 还 应 使 用 复位 指令 
“RST M1，1” 将 M1 复位 ， 使 之 为 不 活动 步 。 

Y0 (KM) 由 Ml 和 M3 控制 、Y1 (KM ) 由 M2 和 M4 控制 。 

这 样 ， 根 据 表 4. 3-2 和 图 4.3-3b 可 设计 出 如 图 4. 3-5 所 示 的 梯形 图 。 


M8002 

l1] SET | M0 
M0 X2 X3 
[2] HH SET | MI 


[3] F [SET | M2 
B RST | MI 

[4] | É SET | M3 
RST | M2 

M3 Xx0 
[5] | Ë SET | M4 
RST 3 


[6] | Ë SET | MO 


RST 4 
































































































































li 太行 
[| GD 机 


图 4.3-5 梯形 图 























(5) 电路 工作 过 程 
PLC 上 电 后 ，M8002[H] 闭 合 1 个 扫描 周期 一 M0[] 置 位 并 保持 

















初始 时 ， 小 车 停 在 右边 ， 右 限 位 开关 SQ; 闭 合 一 X2 得 电 一 OX2[2] 闭 合 
按 下 起 动 按钮 SB 一 X3 得 电 一 @X3[2] 闭 合 二 





一 > OM0[2] 闭 合 > | 








I MI102] 置 位 并 保持 一 一 
M0[2] 复 位 并 保持 

















rOMI1[3] 闭 合 g! _ 
LOMI[7] 闭 合 一 Y0[7] 得 电 一 KM 得 电 一 小 车 左 行 一 磁 到 SQi 一 XI1 得 电 一 @X103] 闭 合 一 一 一 


@ 
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®_ | M2[3] 管 位 并 保持 
MI1[3] 复 位 并 保持 一 M1[2] 失 电 一 OMI1[7] 断 开 一 Y0[7] 失 电 一 小 车 停止 左 行 











| OM2[4] 闭 合 -上 
OM2[8] 闭 合 一 Y1[8] 得 电 一 KM 得 电 一 小 车 右 行 一 磁 到 SQ; 一 X2 得 电 一 OX2[4] 闭 合 一 ~ 














| M3[4] 置 位 并 保持 
M2[4] 复 位 并 保持 一 M2[3] 失 电 一 @M2[8] 断 开 一 YI1[7] 失 电 一 小 车 停止 右 行 

OM3[5] 闭 合 > 
OM3[7] 闭 合 一 Y0[7] 得 电 一 KM 得 电 一 小 车 左 行 一 碰 到 SQo 一 X0 得 电 一 OX0[3] 闭 合 一 一 ~ 


























[ O@M4[6] 闭 合 =: 
OM4[8] 闭 合 一 Y1[7] 得 电 一 KMb 得 电 一 小 车 右 i 











_ I M0[6] 置 位 并 保持 一 程序 转移 到 M0[]] 

M4[6] 复 位 并 保持 一 M4[5] 失 电 一 @M4[8] 断 开 一 Y1[8] 失 电 一 小 车 停止 右 行 

【 例 4.3-2】 冲床 的 PLC 控制 

(1) 控制 要 求 

同 【 例 4.2-2]。 

(2) 编程 元 件 配 置 及 PLC 的 1⁄0 接线 

同 【 例 4.2-2]。 

(3) 设计 顺序 功能 

同 【 例 4.2-2]。 

(4) 设计 梯形 图 

根据 开 控制 要 求 ， 将 图 4.2.9 所 示 的 顺序 功能 图 转化 为 梯形 图 。 

以 步 M1 为 例 ， 来 说 明 将 顺序 功能 图 转化 为 梯形 图 。 在 图 4.2-9 所 示 的 顺序 功能 图 中 ， 
Z M1 的 前 级 步 为 步 M0， 转换 条 件 为 X0、X1、X3， 因 此 应 MO 的 动 合 触 点 OMO 和 转换 条 
件 为 XO0、X1 、X3 的 触 点 OX0、OXl1、OX3 组 成 的 电路 OQ M0 . OX0 . OXI : OX3 作为 
MI 的 置 位 条 件 和 MO 的 复位 条 件 ， 当 QM0 . OX0. OXI . OX3 都 闭合 时 ，MIl 被 置 位 ， 同 
时 M0 被 复位 。 

在 图 4.2-9 中 。 步 M1 ~ M5 这 5 步 均 有 输出 继电器 得 电 ， 为 了 避免 双 线 圈 输 出 ， 因 此 用 
辅助 继电器 M1 ~ M5 的 动 合 触 点 组 成 的 并 联 电路 驱动 Y0。 

综 上 所 述 ， 可 得 图 4. 3-6 所 示 梯 形 图 。 

(5) 电路 工作 过 程 

初始 状态 机 械 手 在 最 左边 ， 左 限 位 开关 SQ, 被 压 合 ; 机 械 手 处 于 放松 状态 ; 冲 头 在 最 上 
面 ， 限 位 开关 SQ, 被 压 合 。 当 按 下 起 动 按钮 SB ， 机 械 手 夹 紧 工 件 并 保持 ，3s 后 ， 机 械 手 右 
行 ， 碰 到 右 限 位 开关 SQ 后， 机械 手 停止 运行 ， 与 此 同时 冲 头 下 行 ， 当 冲 头 碰 到 下 限 位 开关 
SQ 后 冲 头 上 行 ， 当 冲 尖 上 行 磁 到 上 限 位 开关 SQ, 后。 停止 运行 ， 与 此 同时 机 械 手 左 行 ， 磁 
到 左 限 位 开关 SQ, 后， 机械手 松 开 ， 延 时 4s 后 系统 返回 到 初始 状态 。 
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Mi 
[1] (S) 初始 步 











[2] |H H FX s), 








K: 
中 上 站 F+! ( s ) 下 行 步 





[3] ( 8 ) 上 行 步 




















[6] ( S) #Efi2p 





MS x M6 
[7] > ) 延 时 步 





M6 T38 MO 
[8] S ) 
































4.3.2 选择 序列 结构 的 编程 


1. 编程 方法 

每 一 个 控制 步 的 置 位 、 复 位 的 
电路 块 都 是 由 前 级 步 对 应 的 辅助 继 
电器 的 动 合 触 点 和 转换 条 件 对 应 的 








触 点 组 成 的 串联 电路 组 成 的 起 动 电 
路 以 及 一 条 置 位 指令 和 一 条 复位 指 
令 组 成 。 


图 4.3-7 所 示 的 并 行 序列 的 顺 
序 功能 图 ， 根 据 选择 序列 的 分 支 、 
合并 的 编程 方法 ， 可 转化 为 图 4.3- 
8 所 示 的 梯形 图 ， 在 步 MO 之 后 有 
一 个 选择 序列 的 分 文 ， 在 步 M10 之 
前 有 一 个 选择 序列 的 合并 。 
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图 4.3-7 选择 序列 的 顺序 功能 医 


MI Y0 
[9] ( 
M2 
M3 
M4 
M5 
M0 T37 K30 
( 
M Y2 
[10] 
M2 Y4 
( ) 
3 Y3 
í 
M4 k 
( ) 
M5 T38 K40 
a 
冲床 运行 控制 的 梯形 图 
M8002 
MO Y0 
分 支点 A 
十 XI1 十 X2 
选 MI | 选 M2 Y2 
| # 
分 | 9 分 | X4 
x = 
A B 
M3 Y3 M4 Y4 
十 x5 十 X6 
江 合 状态 B 
MI0 Tt 


114 


PLC 程序 设计 方法 与 技巧 (三菱 系 列 ) 








失 电 条 件 





















































































































MI10 X7 MI M2 
lll— |! | | 1/ |! ( 
前 级 步 为 活动 步 。 转移 条 件 | 步 M1、 步 M2 为 活动 步 
M8002 步 M0 转 为 正 活 动 步 
I m Z 
i 初始 起 动 — 
全 
得 电 条 人 
M0 I MI | M3 
m--— I | 二 | 上 一 1 ( 
| 前 级 步 为 活动 步 转移 条 件 | 步 M3 为 活动 步 
M1 转 为 非 酒 动 步 
MI 月 锁 (保持 条 件 ) L 
得 电 条 件 ) pn 
选 MI I X3 | MI0 
am m s 1 
| 于 级 步 为 河 动 纱 转移 条 步 M10 为 活动 步 
"| [一 一 -一 一 步 M3 转 为 目 活 动 步 
M3 
白 馈 (保持 条 件 ) 
得 电 茶 件 天 电 条 体 
MO M4 
[| ' 4 
| 前 级 步 为 活动 消 ”转移 条 件 | 步 M4 为 活动 步 
š JPM28838 JE362B p 
nl 
人 
得 电 条 件 AB 6 f 
= X4 | MI10 
[5] | | | | A ( 
| 前 级 步 为 活动 步 。 转移 条 件 | 步 M10 为 活动 步 
vf 步 M4 转 为 非 活 动 步 
J I 
自 锁 ~ — 
sss. 保持 条 件 
=. 。 xs ,转移 条 件 Wi m | 
[6] | HI ( 
前 级 步 为 活动 步 步 M0 为 活动 步 ， 步 M10 转 为 非 活动 步 
M4 X6 | 
前 级 步 为 活动 步 转移 条 件 
MI10] | 











2. 编程 示例 
[ËJ 4.3-3】 
(1) 控制 要 求 


图 4.3-8 图 4.327 所 示 顺 序 功 能 图 的 梯形 图 


a 





自动 门 控制 梯形 图 


MO 


Y0 


M10 
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同 【 例 4.2-4]。 

(2) PLC 的 WO 配置 及 PLC 的 0 接线 

同 【 例 4.2-4] 。 

(3) 设计 顺序 功能 

同 【 例 4.2-4] 。 

(4) 根据 图 4.2-21 所 示 的 顺序 功能 图 来 设计 梯形 图 

1) 按 M0 一 M1 一 M2 一 M3 一 M4 一 M5 一 *M0 顺序 ， 设计 单 序列 梯形 图 。 

2) 然后 考虑 在 相关 步 添 加 选择 序列 的 梯形 图 。 

Q 在 步 M4， 由 于 转换 条 件 X3 、X0 不 同 ， 使 转移 目标 的 步 M5 、M6 不 同 ， 因 而 实现 选 

















择 序列 分 支 。 

@ 在 步 M5， 由 于 转移 条 件 X4 、X0 的 不 同 ， 使 转移 目标 的 步 MO 、M6 不 同 ， 因 而 实现 
选择 序列 分 支 。 

@ 在 步 M4、 步 M5， 由 于 转移 条 件 X0 相同 ， 并 且 转 移 相 同 的 步 M6， 因 而 实现 选择 序 
列 合 并 。 


@ 在 步 MO、 步 M6 内 ， 由 于 转移 条 件 X0、T1l 不 同 ,但 转移 到 相同 的 步 M1 [3] ， 因 而 
实现 选择 序列 合并 。 
@ 在 步 MO 和 步 M5， 由 于 转移 条 件 M8002、X4 不 同 ， 但 转移 到 相同 的 步 M0， 因 而 实 
































现 选 择 序列 合并 。 
综 上 所 述 ， 并 结合 表 4. 2-5 和 图 4. 2-21 可 设计 出 如 图 4. 3-9 所 示 梯 形 图 。 
M8002 
ll] || [ SET MO | 
M0 X0 
[2] | | || [ SET MI 
[ RST M0 
MI XI 
Ú] | Í |! [ SET M2 
L RST MI 上 
M2 X2 
[4] | | | | [SET M3 
. RST M2 
M3 TO 
[5] | |! [SET M4 
[ RST M3 
M4 X3 I 
[6] | | | [SET M5 
[ RST M4 














图 4.3-9 梯形 图 
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[7] 


[8] 


[9] 


[10] 








[17] 


(5) 电路 工作 过 程 
PLC 上 电 后 ，M8002 接 通 1 个 扫描 周期 一 M0[1] 置 位 并 保持 一 OM0[2] 闭 合 


当 有 人 靠近 自动 门 感应 器 时 ，SL 闭 合 X0 得 电 一 OX0[2] 闭 合 









































| 1 | | lU M6 
[RST M4 
M5 X4 
_ || SET M0 
RST M5 
M5 X0 
| |! SET M6 
RST M5 
6 Tl 
— F  F—— N—sEzr MI 
—Rsr M6 
MI 
( YO 
M2 
( YI 
M3 
( TO K50 
M4 
( Y2 
M5 
( Y3 
M6 
(Tl K50 
T END 








图 4.3-9 梯形 图 











Sm 




















[一 > 


MI1[2] 置 位 并 保持 一 MI103] 闭 合 
Ls OMI[11] 闭 合 一 Y0[11] 得 电 一 KM 得 电 ， 高 速 开门 一 





M0[1] 复 位 并 保持 














— JF Ji 











到 开门 减速 开关 ，SQ1 动 作 一 X1 得 电 一 OX1[3] 闭 合 
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Q FM2D] 置 位 并 保持 


L M1[3] 复 位 并 保持 














「 @M2I4] 闭 合 











L—— OMIT11] 断 开 一 Y0[11] 失 电 一 KM 失 电 ， 








OM2[12] 闭 合 一 Y1[12] 得 电 一 KM 得 电 ， 减速 开门 — 


停止 高 速 开门 














一 > 当 开 门 到 位 ， 开 门 极限 开关 SQz 动 作 一 X2 得 电 一 OX2[4] 闭 合 一 














「 M3[4] 置 位 并 保持 一 一 一 


| M2[4] 复 位 并 保持 











OM3[5] 闭 合 




















L M3[13] 闭 合 一 TO0[13] 得 电 ， 开 始 1s 计 时 一 一 


— OM2[12] 断 开 一 Y1[12] 失 电 一 KMi 失 电 ， 











-一 IT0[13] 计 时 1s 时 间 到 ，@T0[5] 闭 合 


停止 开门 




















l | M4[5] 置 位 并 保持 


M3[5] 复 位 并 保持 











三 @M4[6] 闭 合 











一 一 @M3[13] 断 开 一 T0[13] 失 电 


OM4[7] 闭 合 





当 在 关门 过 程 中 ， 有 人 靠近 自动 门 感应 开关 SL 一 一 = 











L= SL 动 作 一 X0 得 电 一 OX0[7] 闭 合 














o 
M4[7] 复 位 并 保持 一 

















OM4[6 


< | OM4[14] 断 开 一 Y3[14] 失 电 一 KM; 失 电 ， 

















QQ @ 
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© 中 
由 T. sa, [10] 闭 合 > 
OM6[16] 闭 合 一 T1[16] 得 电 ， 开 始 1s 计 时 一 一 
一 Tl 计 时 1s 时 间 到 ，QOTI[10] 闭 合 一 
I MI1[10] 置 位 并 保持 
”LM6[10] 复 位 并 保持 
\_GM4[14] 闭 合 一 Y2[14] 得 电 一 KM 得 电 ， 高 速 关 门 
-一 一 关门 碰 到 关门 减速 开关 ，SQ3 动 作 一 X3 得 电 一 OX3[6] 闭 合 二 
[ M5[6] 置 位 并 保持 
M4[6] 复 位 并 保持 
QOM5[8] 闭 合 > 28 
| OM5[9] 闭 合 > 
I @M4[6、7] 断 开 》 
O@M4[14] 断 开 一 Y2[14] 失 电 一 KM3s 失 电 ， 高 速 关门 停止 
当 在 关门 过 程 中 ， 有 人 靠近 自动 门 感应 开关 一 SL 动作 一 X0 得 电 一 OX0[9] 闭 合 一 ~ J 
M6[9] 置 位 并 保持 
| [9] 复 位 并 保持 — s: 
— OM5[14] 断 开 一 Y3[15] 不 能 得 电 一 KM 不 能 得 电 ， 不 有 减速 关门 
OM6[10] 闭 合 | 
| OM6[16] 闭 合 一 T1[16] 得 电 ， 开 始 1s 计 时 一 计时 间 到 ，OTI[10] 闭 合 -~ 
jE MI1[10] 置 位 并 保持 
M6[10] 复 位 并 保持 
O@M5[15] 闭 合 一 Y3[15] 得 电 一 KM4 得 电 ， 减 速 关 门 —— 
U 减速 关门 到 ， 关 门 极限 开关 SQ, 动 作 _X4 得 电 _OX4[8] 闭 合 
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本 et 
M5[8] 复 位 并 保持 
一 ~ OM0[2] 闭 合 
[~ OM5[15] 断 开 一 Y3 失 电 一 KM4 失 电 ， 减 速 关门 停止 
— 等 待 有 人 靠近 自动 门 感应 开关 动作 ， 开 始 新 一 轮 工作 
4.3.3 ”并行 序 列 结构 的 编程 
1. 编程 方法 ( 见 图 4. 3-10) 
在 图 4.3-10 中 , 步 M1 之 后 有 一 个 并 行 序列 的 分 支 ， 当 ML 是 活动 步 ， 并 且 转 换 条 件 


X1 满足 时 ， 步 M2 与 步 M4 应 同时 变 为 活动 步 ， 这 是 用 ML 和 X1 的 动 合 触 点 组 成 的 串联 电 


路 使 M2 和 M4 同时 置 位 来 实现 的 。 与 此 同时 ， 步 M1 应 变 为 不 活动 步 ， 
实现 的 。 












































































































































M6 对 应 的 转换 之 前 有 一 个 并 行 


TE 
J BETIMAH 
RST[MI| 
M2 X2 
| 本 "Ñ SETLM3] 
步 M2 为 ” 鸭 
Mi 7T7 活动 此 RSTLM2] 
M4 X3 
lis 步 | 
= = 主 = | M rL 24 
并 行 序 刻 分 支 为 活动 步 
3 MS 
H 
M2 [X Y2 ) | M4 CY4) 
步 M3、M5 
seg Me 均 为 活动 步 
M6 
M3 MS 
沂 动 步 
= 一 并 行 序列 合并 | 六 活动 上 C1 
下 M2 M2 为 活动 步 = 
MO Y6)2 MI M33383 _ — 
To | |M4 为 活动 步 。 Ca 
M5 M5 为 活动 步 C3) 
M6 M6 为 活动 步 s: 
END 
图 4.3-10 ”并 行 序列 的 编程 





M2 置 位 , M2 为 活动 步 
M4 兽 位 , M4 为 活动 步 


M1 复位 ， oo 


M3 置 位 , M3 为 活动 少 
M2 复位 ，M2 转 为 非 


M5 置 位 , M5 为 活动 步 


这 是 用 复位 指 


并 行 
序列 


活动 步 


M4 复 位 ，M4 转 为 正 活 动 步 


M6 置 位 ,M6 为 活动 步 
M3 复 位 ，M3 转 为 
M5 复位 ，M5 转 为 非 六 





并 行 
活动 上 少 9 序列 

合并 
抽动 步 


下 一 步 置 位 ， 改 为 酒 动 步 
M6 复位 ， 转 变 为 非 活动 沙 


输出 
控制 











序列 的 合并 ， 该 转换 实现 的 条 件 是 所 有 的 前 级 步 〈 即 步 
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M3 和 M5) 都 是 活动 步 和 转换 条 件 X4 满足 。 由 此 可 知 ， 应 将 M3 M5 和 X4 的 动 合 触 点 串 
联 ， 作 为 使 后 续 步 M6 置 位 和 使 M3 、MS 复位 的 条 件 。 

2. 编程 示例 

【 例 4.3-4】 剪 板 机 控制 系统 

(1) 控制 要 求 

图 4.3-11 为 某 剪 板 机 工作 示意 图 。 





开始 时 压 钳 和 剪刀 在 上 限 位 置 ， SQ,(X0) py Sasam 
限 位 开关 SQ, (X0) 和 SQ, (XI) 为 不错 原始 位 剪刀 原始 位 
ON。 按 下 起 动 按钮 SB (X10)， 首 先 ”起 动 SB(X10) 
板材 右 行 ，KM。(Y0) 为 ON ， 右 行 至 二 如 SQ;(CX2) 前 刀 切 断 位 
限 位 开关 SQ, (X3) 动作 ， 然 后 压 钳 Re 板材 远 动 方向 
下 行 ，KM (Y1) 为 ON 并 保持 ， 压 ”板材 送料 加 sa,Ga) 


Ç: P” 、 KMICYO0) 板材 到 位 检测 
紧 板 料 后 ， 压 力 继电器 KP (X4) 为 Z Ada IhEPs ll 


ON， 压 钳 保 持 压 紧 ， 剪 刀 开 始 下 行 ， 图 4.3-11 前 板 机 示意 图 
KM, (Y2) 为 ON。 剪断 板 料 后 ，SQ， 
(X2) 变 为 ON， 压 钳 和 剪刀 同时 上 行 ，KM; (Y3) #l KM, (Y4) J ON. KM, (YL) 和 
KM, (Y2) 为 OFF， 它 们 分 别 碰 到 限 位 开关 SQ，(X0) 和 SQ，(X1) 后 ， 分 别 停止 上 行 。 
都 停止 后 ， 又 开始 下 一 周期 的 工作 ， 剪 完 10 块 料 后 停止 工作 并 停 在 初始 状态 。 

(2) PLC 的 VO 配置 及 PLC 的 10 接线 

PLC 的 1⁄O 配置 如 表 4. 3-3 所 示 、PLC 的 IO 接线 如 图 4.3-12 所 示 。 


表 4.3-3 PLC 的 VO 配置 












































输入 设备 PLC 输出 设备 PLC 
代 号 功 能 输入 继电器 | 代 号 功 能 输出 继电器 
SQ, 压 钳 上 限 X0 KM, 板 料 右 行 Y0 
SQ; 剪刀 上 限 XI KM, 压 钳 下 行 Yl 
SE; 剪 掉 板 料 开关 X2 KM 剪刀 下 行 Y2 
SQ. 右 行 限 位 X3 KM, 压 钳 上 行 Y3 
KP 压力 继电器 触 点 X4 KM, 剪刀 上 行 Y4 
SB 起 动 按钮 X10 

















—2 SB SQ SQ, SQ, SQ, KP 


l 


L N COM XI0 X0 XI X2 X3 X4 























PLCFX2N-16.1R 








COMI Y0 Yl Y2 Y3 Y4 















































KMo KMI! KM; KM; KM4 
图 4.3-12” PLC 的 IO 接线 
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(3) 设计 顺序 功能 
根据 控制 要 求 ， 系 统 的 一 个 工作 周期 分 为 一 个 等 待 起 动 的 初始 步 ， 右 行 、 压 钳 下 行 、 剪 
刀 下 行 、 压 钳 和 剪刀 同时 上 升 、 压 钳 和 剪刀 上 升 到 位 等 待 ， 共 8 个 工作 步 ， 分 别 用 M0 ~ M7 
来 代表 这 8 步 。 又 根据 控制 要 求 ， 可 找 出 各 工作 步 的 功能 、 驱 动 负 载 、 转 移 条 件 和 转移 目 
标 ， 如 表 4. 3-4 所 示 。 
表 4.3-4 各 步 的 功能 、 代 表 的 继电器 、 驱 动 负载 、 转 移 条 件 和 转移 目标 














































































































结 构 工作 # 工作 步 号 | 负 载 转移 条 件 转移 目标 
初始 步 M0 x= X10. X0. XI Ml 
前 右 行 MI Y0 X3 M2 
序 压 钳 下 行 M2 Y1 X4 M3 
列 M4 分 支 1 
剪刀 下 行 M3 Y2 X2 并 行 序列 
M5 分 支 2 
压 钳 上 行 M4 Y3 X0 M6 
分 支 1 @C0 MO 分 支 1 
并 压 钳 上 行 到 位 等 待 M6 无 选择 序列 
行 #C0 M1 分 支 1 
N" 剪刀 上 行 M5 Y4 X1 M7 
分 支 2 @C0 MO0 分 支 1 
剪刀 上 行 到 位 等 待 M7 C0 选择 序列 
#C0 M1 分 支 1 
根据 表 4. 3-4 可 设计 顺序 功能 图 。 顺 十 M8002 
序 功 能 图 中 有 选择 序列 、 并 行 序列 的 分 支 
与 合并 。M0 是 初始 步 。 加 计数 器 C0 用 来 F 
控制 前 料 的 次 数 ， 每 次 工作 循环 中 C0 的 tO] 
当前 值 加 1。 没 有 剪 完 10 块 料 时 ，C0 的 wH Yo ]#t 
当前 值 小 于 设 定 值 10， 其 触 点 #C0 闭合 ， 
十 X3 右 行 到 位 


转换 条 件 #C0 满足 ， 将 返回 步 ML ， 重 新 





































































































开始 下 一 周期 的 工作 ;前 完 10 块 料 后 ， [有 | It 
CO 的 当前 值 等 于 设 定 值 10， 其 触 点 OCO | ! 分 支 A 二 X4 讨 力 F 升 
闭合 ， 转 换 条 件 OC0 满足 ， 将 返回 初始 [5 H_Y2 | 剪刀 下 行 
z: MO 等 待 下 一 次 起 动 命令 。 ve Poems 
步 M6、M7 是 等 待 步 ， 它 们 用 来 同时 27 守 一 一 
结束 两 个 并 行 序列 。 只 要 步 M6 、M7 都 是 M4 [y | [msH va 
活动 步 ， 就 会 发 生 步 M6 M7 到 步 MO 或 enga ral uya F 升 
MI 的 转换 ， 步 M6 M7 同时 变 为 不 活动 m= 
步 ， 而 步 MO 或 M1 变 为 活动 步 。 L 
综 上 所 述 ， 可 设计 出 如 图 4.3-13 所 而 C0 已 剪 守 10 块 


示 顺序 功能 图 。 


(4) 根据 顺序 功能 图 来 设计 梯形 图 图 4.3-13 ”顺序 功能 医 
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1) 并 行 序列 的 分 支 和 合并 ， 选 择 序列 的 分 支 。 

由 顺序 功能 图 可 看 出 ， 在 步 M3 后 ， 有 一 个 并 行 序列 的 分 支 ， 其 分 支 的 首 步 分 别 为 步 
M4 、 步 M5。 在 相应 的 梯形 图 中 ， 根 据 并 行 序列 的 分 支 的 编程 原则 ， 在 步 M4、 步 Ms 中 ,由 
于 其 前 级 步 和 转换 条 件 相 同 ， 用 触 点 OM3 和 @X2 组 成 的 串联 电路 对 两 个 后 续 步 M4 和 M5 
同时 置 位 ， 且 对 前 级 步 M3 复位 ， 因 此 步 M3 是 并 行 序列 的 分 支 步 。 

由 顺序 功能 图 可 看 出 ， 在 并 行 序列 合并 处 的 水 平 双 线 之 下 有 一 个 选择 序列 的 分 支 ， 由 # 
CO. OC0 确定 进入 选择 序列 的 哪 一 分 支 。 值 得 注意 的 是 ， 在 这 里 选择 序列 的 各 分 支 也 就 是 
并 行 序列 的 合并 步 。 在 相应 的 梯形 图 中 ,计数 器 CO 计数 达到 设 定 的 块 数 时 ，C0 的 触 点 @ 
C0 闭合 ， 将 返回 初始 步 M0， 因 此 应 将 该 转换 之 前 的 两 个 前 级 步 M6 和 M7 的 触 点 QM6、O 
M7 和 C0 的 触 点 OC0 串联 ， 作为 对 后 续 步 MO 置 位 和 对 前 级 步 M6 和 M7 复位 的 条 件 。 计 数 
器 C0 计数 没有 达到 设 定 的 块 数 时 ，C0 的 触 点 #C0 闭合 ， 将 返回 步 MI ， 因 此 将 该 转换 之 前 
的 两 个 前 级 步 M6 和 M7 的 触 点 @OM6 、@M7 和 C0 触 点 的 #C0 串联 ， 作 为 对 后 续 步 M1 置 位 
和 对 前 级 步 M6 和 M7 复位 的 条 件 。 

2) 选择 序列 合并 。 

由 顺序 功能 图 可 看 出 ， 步 M0、 步 M1 是 选择 序列 分 支 的 合并 步 。 

在 相应 的 梯形 图 中 ， 步 M6 和 M7 合并 后 ， 进 入 步 MO 或 M1。 进 入 步 MO, 与 OM8002 
组 成 选择 序列 的 合并 ; 进入 步 ML ， 与 由 MO 进入 步 Ml 合并 ， 也 组 成 选择 序列 的 合并 。 


































































































































































































































































































3) 综 上 所 述 ， 可 设计 出 如 图 4. 3-14 所 示 的 梯形 图 。 
M8002 s. 
[1] [ SET MO ] 
MO XI0O<nR,X0 çO .Xl i I [8] (CO K10) 
[2] | S 上 Su | [SET Mi] MO 
jus]: EBR (SQ) ü i [RST CO] 
剪刀 在 上 限 [RST Mo0] 
" M6 M C0 I I 
D] Ü: _ [ SET M2] 9 FA F 1 [SET M0] 
板 料 右 行 限 位 站 7 人 用 选择 序列 1 
[ RST M1] — [ RST M6] 分 支 B 
M2 X4(KP) k À) I I 
[4] [ SET M3 ] <、 [RST M7] 
压力 继电器 M6 M7 CO I 
' rr L0H F— A [RST Mi] 
m. _ 1W649ERJYyJUI 
M3 X2 (so,) I I 并 行 序列 合并 [ RST M6] | 
[5] — [ SET M5] 
剪刀 下 行 到 位 - 行 [RST M7] 
[ SET M4] Jf 1 w L 1 
I I ! (yo) Rh 
[ RST M3] 
M2 
I [ : 2 (Yi > MOH ES 
[6]! | [ SET M6] 
讨 错 在 上 限 位 I i 
N 
[ RST M4 ] ; 3 ¿ sa $ | maaa 
M4 
M5 XI (SQ) i ( Y3 )- Bf Jr 
HH 1 [ SET M7 | M5 
剪刀 在 上 限 5 ( Y4 六 剪刀 上 大 
[ RST M5 Í 
图 4.3-14 梯形 图 
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(5) 电路 工作 过 程 


PLC 上 电 后 ，@M800201] 闭 合 1 个 扫描 周期 一 MO0[] 置 位 并 保持 一 
@M0[2] 闭 合 二 

S| @M0[8] 闭 合 一 计数 器 C0[8] 清 零 

压 钳 和 剪刀 在 上 限 位 ，SQ, 和 SQ: 闭 合 一 X0 和 XI1 得 电 一 OX0[2]、@XID2] 闭 合 

按 下 起 动 按 钮 SB 一 X10 得 电 一 OX10[2] 闭 合 


























[ M1[2] 置 位 并 保持 一 OMI1[3] 闭 合 
QOMI1[11] 闭 合 一 Y0[11] 得 电 一 板 料 右 行 一 














L > < 











— 板 料 右 行 到 位 ， SQ 闭合 一 X3 得 电 一 OX3[3] 闭 合 
L M0D2] 复 位 一 OM0[8] 断 开 ， 人 允许 C0 计 数 














r M2[3] 得 电 并 保持 一 OM2[4] 闭 合 a 
| OM2[12] 闭 合 >Y1[12] 得 电 一 压 钳 下行 一 | 
[4] 闭 合 ~ 














—— 压 钳 压力 达到 规定 值 后 ， 压 力 继电器 KP 动作 ，X4 得 电 一 OX4 
L M1[3] 复 位 一 OMI1[11] 断 开 一 板 料 停止 右 行 

















I M3[4] 得 电 并 保持 
M2[4] 复 位 一 OM2[12] 断 开 ， 压 钳 停 止 下 行 














OM3[5] 闭 合 s= 
_ su sas sn s. SQ 闭合 ，X2 得 电 一 OX2[5] 闭 合 J | 













































































进入 并 行 序列 分 支 
人 M5[5] 得 电 并 保持 
@M5[7] 闭 合 
人 SQ: 闭 合 一 X1 得 电 一 OXI1[7] 闭 合 ~ | | 
站 M7[7] 得 电 并 保持 
s| M5[7] 复 位 一 O@M5[15] 断 开 一 Y4[15] 失 电 一 剪刀 停止 上 升 
M4[5] 得 电 并 保持 
LM3[5] 复 位 一 OM3[13] 断 开 一 剪刀 停止 下 行 
OM4[6] 闭 合 _ 
Ni | @M4[14] 闭 合 一 Y3[14] 得 电 一 : 压 钳 上 升 一 压 钳 上 升 至 上 限 位 ， | 
SQ 闭合 一 X0 得 电 一 OX0[6] 闭 合 | 








@ 
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外 『 MG6Ig 得 电 并 保持 





L M4[6] 复 位 一 OM4[14] 断 开 一 压 钳 停 止 上 升 








|_ Í MG6[9] 闭 合 





LOM6[10] 闭 合 











一 4 OM7[9] 闭 合 


[OM7[8] 闭 合 一 C0 加 1 一 一 








L OM7[10] 闭 合 











当 工 作 未 到 第 10 次 时 ，C0[9] 的 当前 值 小 于 10，C0 未 动作 一 # C0[10] 闭 合 
当 工 作 到 第 10 次 时 ，C0[9] 的 当前 值 为 10，C0 动 作 一 OC0[9] 闭 合 























L -~ 4 M6[9] 复 位 


M7[9] 复 位 


M0[9] 得 电 并 保持 一 程序 返回 到 步 M0[2]， 等 待 


等 待 下 一 步 起 动 














L -~ 4 M6[10] 复 位 


M7[10] 复 位 


MI[10] 得 电 并 保持 一 开始 下 一 轮 循环 


44 步 进 顺 控 指令 的 编程 方法 


步 进 顺 控 指 令 简称 为 STL 指令 
步 进 开 始 指令 ， 
图 程序 。 


RET 为 步 进 结束 指令 。 利 用 这 两 条 指令 


4.4.1 步 进 顺 控 指 令 及 其 编程 原则 


1，FX 系 列 步 进 顺 控 指令 ( 见 表 4.4-1) 


指令 助 记 符 、 名 称 


表 4.4-1 步 进 指令 格式 


电路 表示 及 操作 元 件 


，FX,\ 系 列 PLC 有 两 条 步 进 指令 STL 和 RET。STL 为 
， 可 以 很 方便 地 编制 顺序 控制 梯形 





STL 步 进 触 点 指令 


SXX 
ú STLH 一 




















RET 步 进 反 回 指令 












































RET 
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STL; 步 进 开始 指令 ， 操 作 元 件 为 状态 继电器 S0 ~ S899。 

RET; 步 进 结束 指令 ， 表 示 状 态 (S) 流程 结束 ， 用 于 返回 主 程序 ( 左 母 线 ) 的 指令 。 

2. 编程 原则 

步 进 顺 控 指令 STL 和 RET 只 有 与 状态 继电器 S$ 配合 才 具 有 步 进 功能 。S0 ~ S9 用 于 初始 
步 ，S10 ~S19 用 于 自动 返回 原点 。 使 用 STL 指令 的 状态 继电器 的 动 合 触 点 称 为 STL 触 点 ， 
用 符号 1STLI 表 示 ， 没 有 动 断 的 STL 触 点 。 

图 4. 4-1 为 步 进 顺 控 指令 使 用 说 明 。 顺 序 功能 图 与 梯形 图 有 严格 的 对 应 关系 ， 每 个 状态 
器 有 3 个 功能 : 驱动 相关 负载 、 指 定 转移 条 件 和 指定 转移 目标 。 





























S20 六 一 人)Y0 S20 
sti ( )Y0 STL S20 
OUT Y0 
二 和- 一 人 用 x 
Heer ger 2 
转移 日 标 STL S21 
S21 )Y1 Bul (YI OUT Yl 
x 
LD XI 
SET S22 
Ë | SET S22 
RE RET 


a) b) 9) 


图 4.4-1 步 进 顺 控 指令 的 使 用 说 明 
a) 顺序 功能 图 b) 相应 的 梯形 图 c) 指令 表 














图 中 STL 指令 的 执行 过 程 是 . 当 步 S20 为 活动 步 时 ，S20 的 STL 触 点 接 通 ， 负 载 Y0 
输出 。 如 果 转 换 条 件 X0 满足 ， 后 续 步 S21 被 置 位 变 成 活动 步 ， 同 时 前 级 步 S20 自动 复位 ， 
变 成 不 活动 步 ， 输 出 Y0 也 断 开 。 

使 用 STL 指令 使 新 的 状态 置 位 ， 前 一 状态 自动 复位 。STL 触 点 接 通 后 ， 与 此 相连 的 电 
路 被 执行 ， 当 STL 和 触 点 断 开 时 ， 与 此 相连 的 电路 停止 执行 。 

RET 指令 通常 用 在 一 系列 顺序 控制 指令 的 最 后 ， 表 示 步 进 流程 的 结束 返回 主 母线 。 

由 图 4.4-1 可 看 出 . 

1) STL 触 点 在 梯形 图 中 与 左 母线 ( 主 母 线 ) 连接 ， 具 有 主 控 功 能 。STL 触 点 右 侧 产 生 
的 新 母线 〈 子 母线 ) 上 的 触 点 要 用 LD 或 LDI 指令 开始 。 

STL 指令 和 RET 指令 是 一 对 指令 。 在 一 系列 STL 指令 的 最 后 安排 返回 主 程序 时 使 用 
RET 指令 ， 表 示 步 进 功 能 指令 的 结束 ， 并 返回 原 母 线 。RET 指令 使 右 移 后 形成 的 子 母 线 返 
回 到 原来 的 母线 ， 表 示 顺 控 结 束 。 

2) STL 触 点 接 通 时 ， 其 对 应 的 状态 变 为 活动 步 ， 后面 的 电路 按 欣 辑 要 求 动作 。STIL 触 
点 断 开 后 ， 后 面 的 电路 全 部 断 开 。 但 要 注意 在 STL 触 点 由 接 通 转 为 断 开 后 ， 还 要 执行 一 个 
扫描 周期 。 若 需要 保持 输出 结果 ， 可 用 SET 和 RST 指令 。 

3) 负载 驱动 ， 即 实施 状态 的 控制 对 象 的 驱动 。 表 达 状 态 的 工作 任务 (输出 ) 时 可 用 
OUT 指令 也 可 用 SET 指令 。 它 们 的 区 别 是 OUT 指令 驱动 的 输出 在 本 状态 关闭 后 自动 关闭 ， 
而 使 用 SET 指令 驱动 的 输出 可 保持 到 其 他 状态 执行 ， 直 到 在 程序 的 其 他 地 方 使 用 SET 指令 
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使 其 复位 。 

4) 转移 条 件 和 转移 目标 。 转 移 条 件 即 满足 什么 条 件 实行 状态 的 转移 ， 转 移 目标 即 转移 
到 什么 状态 去 。 

5) PLC 是 以 扫描 方式 串 行 工作 的 ， 因 此 在 某 一 时 间 段 内 只 能 有 一 个 状态 有 效 ，PLC 内 
的 同一 输出 继电器 ， 就 可 以 在 不 同 状 态 内 重复 编程 。 由 于 在 进入 下 一 个 状态 时 自动 复位 上 一 
个 状态 ， 因 此 状态 之 间 的 转移 条 件 也 应 及 时 消失 ， 为 此 一 般 用 自 复位 行程 开关 或 定时 器 作为 
转换 条 件 的 元 件 。 此 外 ， 上 一 状态 的 复位 是 在 进入 进入 下 一 状态 后 的 第 一 个 扫描 周期 完成 
的 ， 因 此 上 下 相 邻 状态 中 不 相 兼 容 的 元 件 必 须 设置 连锁 环节 。 

6) 对 于 STL 指令 后 的 状态 (S), OUT 指令 和 SET 指令 具有 同样 的 功能 ， 都 能 自动 复 
位 转移 源 和 置 位 转移 目标 。 但 OUT 指令 用 于 向 分 离 状态 转移 ， 而 SET 用 于 向 下 一 个 状态 转 
移 ， 如 图 4. 4-2 所 示 。 











Y0 
1STL| 《 ) 


























图 4.42 状态 的 转移 方法 


4.4.2 单 序列 结构 的 编程 


1. 编程 方法 

单 序列 的 顺序 功能 图 ， 只 有 一 个 转移 条 件 并 转向 一 个 分 支 ， 是 最 基本 的 结构 流程 。 它 由 
顺序 排列 、 依 次 有 效 的 状态 序列 组 成 ， 每 个 状态 后 面 只 跟 一 个 转移 条 件 ， 每 个 转移 条 件 后 面 
也 只 连接 一 个 状态 ， 如 图 4. 4-3a 所 示 。 

在 图 4. 4-3a 中 ， 当 状态 S20 有 效 时 ， 若 转移 条 件 X1 满足 ， 状 态 将 从 S20 转移 到 S21， 
一 旦 转移 完成 ，S20 同时 复位 。 当 状态 S21 有 效 时 ， 若 转移 条 件 X2 满足 ， 状 态 将 从 S21 转 
移 到 S22 ， 转 移 完 成 ，S21 同时 复位 。 依 次 类 推 ， 直 到 最 后 一 个 状态 。 

2. 编程 示例 

【 例 4.4-1】 某 小 车 运行 的 PLC 控制 

(1) 控制 要 求 

设计 一 运 料 小 车 自动 往返 运行 控制 系统 ， 运 行 过 程 如 图 4.4-4 所 示 ， 小 车 在 运行 一 个 周 
期 后 ， 不 会 自动 起 动 。 

小 车 处 在 原 位 时 ， 压 下 后 限 位 开关 $SQ, ， 当 按 下 起 动 按 钮 SB 后 ， 小 车 前 进 ， 当 运行 至 
压 下 前 位 开关 SQ, 后 ， 打 开 漏斗 门 ， 延 时 8s 后 ， 漏 斗门 关上 ， 小 车 向 后 运行 ， 到 后 端 时 压 
下 后 限 位 开关 SQ, ， 打 开 底 门 ， 延 时 6s 后 ， 关 上 底 门 ， 完 成 一 次 运行 过 程 。 

小 车 的 前 进 和 后 退 由 两 个 接触 器 控制 电动 机 的 正 、 反 转 进行 拖 动 ， 漏 斗门 和 小 车 底 门 分 
别 由 两 个 点 磁 阀 控制 。 
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彻 始 起 动 
"== SEFTI SO [Il] LD M8002 


SET SO 
(指定 转移 目标 ) 














































































































































































































| M8002 S0 x 
aaa D] STL So 
二 | i SET | S20 L } 和 0 
十 X3 起 动 乔 定 转移 目标 SET S20 
so —⁄/ËH Yo ] 去 行 
TX ey ,Yl I 
S21 /pz ft ESTL| = /| € [3] 1 x 
Lo HSET | $21 OUT YO by 
sI i : ' 状态 S20 
S22 Y0 | 左 和 tE 
2 人 小 [oj CY CHE: e. 
1 ET 
S23 上 /PTYT ] + | - 
Lxo2 STLI 二 /这 | BR] [4] _ x 
2) | HL SETT s22 OUT Yl > 状态 S21 
转移 条 件 箱 定 转移 目 棕 LD X2 
SET S22 
S22 | 
sru—1⁄! Y0 [5] STL S22 
XO esa LDI YI ee 
— OUT Y0 上 状态 S22 
转移 条 仙 。 ( 依 定 转移 目 入 LD xXx0 
SET S23 
S23 
QD [6] STL S23 
e 1 5 LDI YO 
A OUT Yl > 状态 S23 
3 TE os 
RET 
[71 END [7] END 
b) 9 
图 4.4-3 单 序列 的 顺序 功能 医 
a) 顺序 功能 图 b) 对 应 的 梯形 图 ce) 对 应 的 语句 表 
(2) 编程 元 件 配 置 、PLC 的 IZO 接线 和 小 
六 得 前 进 Y0 982 
车 工作 流程 图 小 车 后 退 Y2 站/ 开 8 
i Ë ¿H i Z js ; < r 漏斗 s 
根据 控制 要 求 ， 可 得 小 车 运行 控制 的 PLC 底 门 打开 6s 人 


的 VO 配置 如 表 4.4-2 所 示 ; 另外 ， 换 需 配置 
控制 漏斗 打开 和 底 门 打开 时 间 的 定时 需 TO、 


Y3 











后 限 位 开关 前 限 位 开关 
TI1。 根 据 PLC 的 IO 配置， 可 得 如 图 4.4-5 所 ae _ s 
示 的 PLC 的 IJZO 接线 。 图 4.4-4 和 运 料 小 车 运行 过 程 示意 图 

表 4.4-2 ”小 车 运行 控制 的 PLC 的 IO 配置 
输入 设备 输出 设备 
代 号 功 ”能 输 入 点 | 代 号 功 能 输 出 点 
SB 起 动 按钮 X0 KM, 小 车 前 进 Y0 
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( 续 ) 
输入 设备 输出 设备 
代 号 功 能 输 入 点 ( 代 号 JJ 能 输 出 点 
SQ, 前 限 位 开关 Xl YA, 料 斗 门 打 Y1 
sQ; 后 限 位 开关 X2 KM, 小 车 后 退 Y2 
X3 YA, 底 门 打开 Y3 





(3) 设计 顺序 功能 图 
将 小 车 的 工作 过 程 进行 分 解 ， 用 图 4. 4-6 所 示 流 程 图 来 表示 小 车 每 个 工序 的 动作 ， 根 据 
图 4. 4-6 设计 顺序 功能 
























































PRI 
KMI ' 
X0 Y0 
也 SB 
XI y DA! 
sQ FR2 
l 
KM2 71 “1: 
= X2 Y2— == 
SQ. YA 万 
Y L—— = | — 
COM ? = 
FX2N -48MR 
FU 
COMI e° 
220V 




















图 4.4-5” ”PLC 的 IO 接线 
1) 将 小 车 的 整个 工作 过 程 按 工作 步 序 进行 分 解 ， 每 个 工作 步 序 对 应 一 个 状态 ， 其 状态 


分 别 为 : 
初始 步 
小 车 前 进 
打开 漏斗 
小 车 后 退 
打开 底 门 


2) 找 出 每 个 状态 的 功能 


门 ” S21 


S23 








驱动 负载 : 











状态 转速 条 件 


大 态 X1 前 进 伸 位 














准备 状态 功能 


十 X0 起 动 






































十 序 二 一 一 一 一 开 漏 斗门 


十 TO 开门 时 间 到 


























[三 
十 X2 后 退 到 位 
[T| 开 底 门 





一 -T1 开 底 门 时 间 到 














图 4.4-6 顺序 功能 医 


= 


状态 S0: PLC 上 电 做 好 工作 准备 ， 小 车 停 在 初始 位 置 。 
: 小 车 前 进 ， 输 出 Y0， 了 驱动 电动 机 M 正 转 。 
H Y1， 定 时 需 To 开始 工作 。 
H Y2 ， 驱 动 电动 机 M 反 转 。 
H Y3 ， 定 时 器 TI 开始 工作 。 


状态 S20 
状态 S21 


状态 S22 ， 


状态 S23 


3) 转移 条 件 和 转移 目标 ( 见 表 4. 4-3 ) 。 


: 打开 漏斗 ， 输 
小 车 后 退 ， 输 1 











: 底 门 漏斗 ， 输 虽 
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表 4.4-3 状态 继电器 、 驱 动 负载 、 转 移 条 件 和 转移 目标 












































序 “号 | 状态 继电器 驱动 负载 转移 条 件 转移 目标 
1 so 无 X0 ”起动 S20 
2 S20 Y0( 驱动 电动 机 M 正 转 ) XI ”前 限 位 S21 
3 S21 Y1( 驱动 电磁 铁 YA ) 、 定 时 器 TO 开始 工作 TO ” 开 漏 斗 时 间 S22 
4 S22 Y2( 驱动 电动 机 M 反 转 ) X2 后 限 位 S23 
5 S23 Y3( 驱动 电磁 铁 YA, ) 、 定 时 器 TI 开始 工作 TI 开 底 门 时 间 so 

















4) 设置 初始 状态 。 

设置 初始 状态 用 M8002 进行 驱动 。 
5) 综 上 所 述 ， 可 得 运 料 小 车 运行 控制 的 顺序 功能 图 ， 如 图 4. 4-7 所 示 。 
(4) 设计 梯形 图 一 一 

































































由 图 4 4.7 所 示 顺 序 功能 图 可 看 出 ， 一 个 ST 
工作 周期 由 S0 、S20 ~ S23 的 5 步 组 成 ， 步 SO 。 状态 转移 条 件 ~ 
代表 初始 步 ， 因 此 可 设计 出 如 图 4. 4-8 所 示 梯 状态 1 
形 图 。 T] —— so 一 |/ 一 (YO 前 进 
状态 元 件 中 的 S0 ~ S9 专用 于 状态 转移 程 十 X1 前 进 到 位 
序 的 初始 状态 。 在 编程 时 ， 初 始 状 态 必 须 编 S21 YD 下 漏 半 
在 所 有 状态 之 前 。 初 始 状态 一 般 是 用 于 确定 romp 
一 个 工艺 过 程 的 最 开始 的 状态 。 s22 | /Ga FE 
在 PLC 由 STOP 转 为 RUN 或 在 RUN 状态 十 X2 后 退 到 位 
上 时 ， 初 始 化 脉冲 M8002 的 动 合 触 点 闭合 一 5 G 81 
个 扫描 周期 ， 梯 形 图 中 第 一 行 的 SET 指令 将 s 
初始 步 S0 置 为 活动 步 。 除 初始 状态 外 ， 其 余 














的 状态 必须 用 STL 指令 来 引导 。 图 4.4-7 ”顺序 功能 图 

在 梯形 图 中 ， 每 一 个 状态 的 转移 条 件 由 

H LD 或 LDI 引 入 ， 当 转移 条 件 有 效 时 ， 该 状态 由 置 位 指令 SET 激活 ， 并 由 步 进 指令 进入 
该 状态 。 接 着 列 出 该 状态 下 的 所 有 基本 顺 控 指 令 及 转移 条 件 。 

在 梯形 图 的 第 2 梯级 行 中 ，S0 的 STL 触 点 和 X0 的 动 合 触 点 组 成 的 串联 电路 代表 转换 实 
现 的 条 件 。 当 初始 步 $0 为 活动 步 ， 按 下 起 动 按 钮 X0 时 ,转换 实现 的 两 个 条 件 同时 满足 ， 
置 位 指令 SET S20 被 执行 ， 后 续 步 S20 变 为 活动 步 ， 同 时 S0 自动 复位 为 不 活动 步 。 

S20 的 STL 触 点 闭合 后 ， 该 步 的 负载 被 驱动 ，Y0 线圈 通电 ， 小 车 前 进 。 限 位 开关 X1 动 
作 时 ， 转 换 条 件 得 到 满足 ， 下 一 步 的 状态 继电器 S21 被 置 位 ， 同 时 状态 继电器 S20 被 自动 复 
位 。 系 统 将 这 样 依 次 工作 下 去 ， 直 到 最 后 返回 到 起 始 位 置 ， 碰 到 限 位 开关 X2 时 ， 用 OUT S0 

HE S0 变 为 ON 并 保持 ， 系 统 返 回 并 停 在 初始 步 。 

注意 上 述 程序 中 的 一 系列 STL 指令 之 后 要 有 RET 指令 ， 意 为 返回 到 母线 上 。 另 外 ， 最 
后 一 个 状态 S23 中 ， 当 @T1 有 效 时 ， 状 态 应 从 S23 转 到 SO0 ， 这 种 循环 操作 要 求 用 OUT 指令 
来 驱动 初始 状态 。 
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[1] 


[2] 


[4] 


[5] 


[6] 


4.4.3 选择 序列 结构 的 编程 


(1) 选择 序列 分 支 的 编程 方法 

若 某 一 步 的 后 面 有 N 条 选择 序列 的 分 支 ， 则 该 步 的 STL 和 触 点 开始 的 电路 中 应 有 N 条 分 
别 指明 各 转移 条 件 和 转移 目标 的 并 联 电 路 。 在 图 4.4-9 中 ， 步 S20 之 后 有 一 个 选择 序列 的 分 
支 ， 即 步 S20 之 后 有 3 3 5218, # 3 个 转移 条 件 X2、X3 和 X4， 可 能 进入 步 S21 S22 和 
S23 。 当 S20 为 活动 步 时 ， 若 转换 条 件 X2 满足 ， 将 转换 到 S21; 若 转 换 条 件 X3 满足 ， 将 转 
换 到 S22; 若 转 换 条 件 X4 满足 ， 将 转换 到 S23。 因此 在 由 STL 触 点 开始 的 电路 块 中 ， 有 3 条 
























































M8002 _ 
[SET so H 
S0 X0 I 
[ SET S20 H 
S20 XI 
[BU ( Yo )1 
X1 
[SET S21 H 
S21 
1STL| (Yl 
TO K80 H| 
TO 
[SET S22 H 
S22 X2 
ISTLHF 7/ (v2 1 
X2 
[ SET S23 H 
S23 
1STIL| ( Y33 






































a) 


[1] 


2] 


BB] 


[4] 


[5] 


[6] 


图 4.4-8 梯形 图 (a) # (b) 语句 表 


由 X2、X3 和 X4 作为 置 位 条 件 的 串联 电路 。 


b) 





K60 
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S20 STL S20 
+ XI ST Y0 OUT YO 
x 

S20 Y0 [SET S21 LD. x 
= SEL S21 
| LD X3 

— J. j HH SET S22 
x X3 | X4 3 - SET S22 
r LD X4 

3 SET S23 
S21 S22 S23 L SED -s33 

a) b) 9 


图 4.4-9 选择 序列 分 支 的 编程 方法 示例 
a) 顺序 功能 图 b) 梯形 图 c) 语句 表 





(2) 选择 序列 合并 的 编程 方法 

如 图 4. 4-10 所 示 ， 步 S24 之 前 有 一 个 选择 序列 的 合并 。 当 S21 为 活动 步 ， 转 换 条 件 X1 
得 到 满足 时 ; 或 当 S22 为 活动 步 ， 转 换 条 件 X2 得 到 满足 时 ; 或 当 S23 为 活动 步 ， 转 换 条 件 
X3 到 满足 时 ， 都 将 使 步 S24 变 为 活动 步 ， 同 时 将 步 S21 或 S22 或 S23 变 为 不 活动 步 。 在 梯 
形 图 中 ， 由 S21 、S22 和 S23 的 STL 触 点 驱动 的 电路 块 中 均 有 转移 目标 S24， 对 它们 的 后 续 
步 S24 的 置 位 时 用 SET 指令 实现 的 ， 对 相应 的 前 级 步 的 复位 是 有 系统 程序 自动 完成 的 。 

对 图 4.4-11 所 示 的 顺序 功能 图 ， 根 据 上 述 选 择 序列 的 分 支 、 合 并 的 编程 方法 ， 可 转换 
成 图 4.4-12 所 示 的 梯形 图 和 语句 表 。 编 程 时 先 集中 人 处理 分 支 状态 ,然后 再 集中 处 理 汇合 状 
态 。 对 分 支 状态 编程 的 处 理 是 . 先进 行 分 支 状态 的 驱动 连接 ， 再 根据 转移 条 件 置 位 相应 分 支 
的 首 步 ， 先 对 相应 分 支 首 步 进行 驱动 处 理 ， 然 后 转移 处 理 。 对 合并 状态 编程 的 处 理 是 : 先进 
行 相应 分 支 的 最 后 一 步 和 合并 前 的 驱动 连接 ， 然 后 按 对 合并 步 进 行 转移 连接 。 




















































































































































































































S21 HY1 H S22 HY2 H S23 — Y5 T@ k 
十 XI 十 X2 + S20 一 (Co) 
点 人 
S24 STL S21 区 支点 A eb 
OUT Y1 
21 I 555 第 | [> CQO) 
Ea 1 | SET S24 一 | 于 xi 
人 STL S22 分 
s ser $2 OUT Y2 支 s>] —G2D 
2 LD X2 ; 
STILL ( Y2 >, SET S24 | 
X2 x” - 
Sa [ SET S24 ] STL S23 
I š OUT Y3 
| f YN 
STLI x ( Y3 ) LD x3 ss0|63t3ak29 
[ SET S24 | STL S24 X5 
b) c) [RET| END 
图 4.4-10 选择 序列 合并 的 编程 方法 示例 图 4.4-11 选择 序列 的 顺序 功能 图 
a) 顺序 功能 图 b) 梯形 图 c) 语句 表 
编程 示例 


【 例 4.4-2】 四 台电 动机 的 PLC 控制 

(1) 控制 要 求 

按 起 动 按钮 后 ，M, 立即 起 动 ，2s 后 M, 自动 起 动 ， 又 经 过 3s，M, 自动 起 动 ， 再 经 过 
4s, M, 自动 起 动 ; 按 停 止 按 钮 后 ，M 立即 停止 ，4s 后 M, 自动 停止 ，3s 后 M, 自动 停止 ,又 
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进入 转移 日 标 
S20 
[1 TH X10 Y0 —] 23 at ge [1] STL sS20 
| SETIS21H | 转移 到 第 一 分 支 | 状态 S20， OUT Y0 眶 动 处 埋 
分 支 状态 S20 的 编程 LD X10 
GAD ( 绰 定 转移 日 榨 SET S21 ”转移 到 第 一 分 支 状态 
X20 LD X20 ed 
' SETS31 — 转移 到 第 二 分 支 RET S31 ”转移 到 第 二 分 文 状态 
Ef qg3ukEB ko 
进入 转移 目 慰 TE 
S21 pd A Ad ni 
[2] IsTL| i &@ D [2] a 1 第 一 分 支 汇合 前 的 驱动 处 理 
| FSETIS22 第 -分 支 LD XI 
处 理 程序 SET S22 
转移 条 件 ~ [3] STL S22 
s. 指定 转移 目标 S Ur 2 
[3] —IsrTu C 各 分 支 汇合 前 的 
处 至 程 序 
入 转移 日 标 驱动 
[4] STL S31 第 二 分 支 汇 合 前 的 驱动 处 埋 
OUT YII 
LD XI 
x SET S32 
' ED 处 理 程序 [5] STL S32 
64 TD QR AE 5542 H OUT Y12 
S32 
[5] —STu QI) 
进入 转移 H 梭 — GRAD 
SEA 46382 119 wiae Qosa 
S22 X02 pe 加 LD X02 
[6] IsTL| | FSETS50 | 第 一 分 支 向 S50 转 移 SBT S50 
转移 条 们 (指定 转移 日 橙 向 状态 S50 转 移 ， 
WAN 各 分 支 状态 转移 
到 汇合 点 程序 
7] STL S32 第 一 分 点 向 S50 办 
(@ASEHREFD GüE325EEB FD 1 N O; L 
S32 X12 ` SET S50 
[7] STL| | 上 一 SETSs0| 站 第 二 分 支 向 S50 转 移 
转移 条 件 
S50 X5 a aku [8] STL S50 合并 后 状态 的 编程 
[Bl [一 sr | —— @5 OUT S20 
Jt => 1 RET 
L D END 步 进 返 回 和 结束 
RET END 
a) b) 
图 4.4-12 图 4.4-11 所 示 顺 序 功能 图 相对 应 的 梯形 图 和 语句 表 








a) 梯形 图 b) 





语句 表 
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经 过 2s，M, 自动 停车 。 

(2) 编程 元 件 配置 和 PLC 的 IO 接线 

PLC 的 1⁄O 配置 : 起 动 按钮 SB, 、 停 止 按钮 SB, 分 别 ~220V 
接 输入 点 X1 、X2; 控制 电动 机 M, ~ M, 的 接触 器 KM, ~ 
KM, 分 别 接 输出 点 YO、Y1、Y2 、Y3 ， 另 外 还 需 配置 控 
制 M, ~ M, 顺序 延 时 起 动 的 定时 器 TO. TI. T2; 控制 - 
M, ~ M, 逆序 延 时 停止 的 定时 器 T4、T5 、T6。 

根据 PLC 的 IO 配置 可 得 PLC 的 10 接线 如 图 4 4-13 
所 未。 EN SBIE-A 

(3) 设计 顺序 功能 

1) 划分 工作 步 。 根 据 控制 要 求 ， 整 个 工作 过 程 可 
分 为 按 M 、M, 、M M, 顺序 的 起 动 步 S20 ~ S23 和 按 M, 、M; M,. M, 顺序 的 停止 步 
S24 ~ S27， 另 外 还 有 一 个 初始 步 。 

2) 确定 各 步 的 负载 、 转 移 条 件 和 转移 目标 ， 见 表 4.4-4。 在 电动 机 M, 起 动 步 S20 后 ， 
立即 按 停止 按钮 SB, ， 程 序 将 转移 到 电动 机 M. 的 停止 步 S27 ， 因 此 在 步 S20 有 一 个 选择 序列 A 
的 分 支 ; 在 电动 机 M, 起 动 步 S21 后 ， 立 即 按 停止 按钮 SB, ， 程 序 将 转移 到 电动 机 M. 的 停止 步 
S26， 因 此 在 步 S21 有 一 个 选择 序列 B 的 分 支 ; 在 电动 机 M, 起 动 步 S22 后 ， 立 即 按 停止 按钮 
SB, ， 程 序 将 转移 到 电动 机 M. 的 停止 步 S25， 因 此 在 步 S22 有 一 个 选择 序列 C 的 分 支 。 
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KM4|KM3 


























图 4.4-13 ”PLC 的 VO 接线 









































































































































34.44 各 工作 步 的 负载 、 转 移 条 件 和 转移 目标 
序 号 T 作 zF 状态 继电器 负 载 转移 条 件 转移 目标 
1 初始 位 置 so 无 X0 S20 
_ Y0 得 电 ， 使 KM, 得 电 ; TO X1 S27® | 
2 电动 机 M, 起 动 S20 jl ' 选择 序列 A 分 支 
得 电 TO. XI | S21 
_ 攻 Y1 得 电 ， 使 KM, 得 电 ; TI XI S26® 
3 电动 机 M, 起 动 S21 0 _ 选择 序列 B 分 支 
得 电 TI. XI S22 
_ Y2 得 电 ， 使 KM 得 电 ;， T XI S23 
4 电动 机 M, 起 动 S22 7 i 一 | 选择 序列 C 分 支 
得 电 T2、Xl | S25% 
电动 机 M, 起 动 S23 Y3 得 电 ， 使 KM4 得 电 XI S24 
B . Y3 失 电 ,使 KM4 失 电 ; T4 
5 电动 机 M, 停机 S24 " : T4 S25 3⁄1 
得 电 
Y2 失 电 , 使 KMs 失 电 ; Ts 
6 电动 机 Ms 停机 S25 本 i 15 S26 3⁄2 
侍 电 
2 Y1 得 电 , 使 KM, 失 电 ; TS 
7 电动 机 M, 停机 S26 oe ü . T6 S27 3⁄3 
和食 电 
电动 机 M, 停机 S27 Y0 得 电 ， 使 KM 失 电 S0 
(O 选择 序列 D 的 两 个 分 支 的 合并 。 
@) 选择 序列 下 的 两 个 分 支 的 合并 。 
@@) 选择 序列 下 的 两 个 分 支 的 合并 。 














3) 由 1) 和 2) 可 见 ， 步 S25 、S26 、S27 是 选择 序列 D. E. F 的 分 支 合并 步 。 
根据 表 4.4-4， 可 设计 出 如 图 4. 4-14 所 示 顺 序 功 能 图 。 
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M8002 一 - 初始 脉冲 















































































































































































































































S0 
X0 — 起 动 按 饥 
S20 SET | Y0 | 岂 动 机 M1 起 动 
TO 十 
we —k= 
S21 SET | YL | 电动 机 M2 起 动 
选择 序列 B = i 
Tl Ee 
Xl 十 
! S22 电动 机 M3 起 动 
| | Gmm 9 
ES (ë) ša 
sN ` 要 T2 + 
3 员 2 XI 十 
Š ë 8 
SSS. SS. = 
E ` E jJ |= XI s3j——— SET | Y3 | 电动 机 M4 起 动 
M = = L 
Ë = Ë Xl 停止 
习 =: 了 S24 RST | Y3 | 电动 机 M4 停止 
"5 = 3 i U 
S25 RST | Y2 | 电动 机 M3 停止 
S26 RST | Yl | 电动 机 M2 停止 
K20 
T6 T6 
CI6) 
S27 RST | Y0 | 电动 机 M1 停止 
Y0 十 
S0 RET END 
图 4.4-14 顺序 功能 图 


(4) 设计 梯形 图 





根据 表 4. 4-4 和 图 4. 4-14， 按 S0 一 S20 一 S21 一 S22 一 S23 一 S24 一 "S25 一 S26 一 S27 一 >S0 的 
顺序 设计 梯形 图 ， 如 图 4.4-15 所 示 。 在 步 S20， 电 动机 M, 起 动 后 ， 立 即 按 停 止 按钮 SB，， 
程序 将 转移 到 电动 机 M, 的 停止 步 S27 ， 因 此 在 步 S20 有 一 个 选择 序列 A 的 分 支 ; 在 步 S21， 
电动 机 M, 启动 后 ， 立 即 按 停止 按钮 SB, ， 程 序 将 转移 到 电动 机 M, 的 停止 步 S26， 因 此 在 
步 S21 有 一 个 选择 序列 B 的 分 支 ; 在 步 $22， 电动 机 M, 起 动 后 ， 立 即 按 停止 按钮 SB, ， 程 
序 将 转移 到 电动 机 M, 的 停止 步 S25 ， 因 此 在 步 S22 有 一 个 选择 序列 C 的 分 支 ， 如 图 4. 4-15 


中 的 粗 实 线 所 示 部 分 。 
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M8002 
ll | [SET — SO] 
S0 XO I 1 
B] FSTLH 一 | [SET S20 ] 
S20 I í 
[3] HSTL [SET YO] 
TO K20 P. 
T0 XI I - 
| pa [SET S21 ] 
Xi I 
| | SET $s27 H- 
S21 
[4] FSIH [SET _ Yl] 
(TI K30 H 
Tl X I ⁄ 
| —⁄! SET s22] 
W8JEJy ZJ 21 x 
| | [SET S26T_ 
S22 I : 
[5S] -STL| [SET Y2] 
=m (T2 K40 > 
T2 
| l/! SET S23 ] XO 
i 择 
序 
列 
F 
~ a ° 名 | 的 
SET s25 He —_ 抒 合 
S23 N Š 上 
[6] HSTL [ [SET Y3] 1 ed 
X Ax, S g 
[SET S24 ] X64EJy5p|D E 
824 š i ° | 的 合并 / 的 
7] 门 STL [SET Y3 | g 
[7] L: J 并 
T4 K40 > 
T4 i ⁄ 
| | SET ss 寺 | 一 
825 _ 5 
[8] -STL [RST Y2 | 
(TS K30 >. 
T5 ` 
| | BET s> 
S26 I 
[9] HSTL [RST Y1 | 
(T6 K20 >. 
Tó i x 
[SET S27 H” 
S27 I _ 
[10] HSTL [RST Y0 | 
Y0 
z (OUT so) 
(RET >). 
[11] [END | 
图 4.4-15 用 步 进 指令 编写 的 3 台电 动机 的 梯形 图 
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(5) 电路 工作 过 程 : 
1) 初始 状态 : M8002 闭合 1 个 扫描 周 














期 一 SO [1] 置 位 并 保持 一 进入 步 S0 
2) 进入 步 S0[2]: 按 下 起 动 按钮 SB 一 X0 得 电 一 OX0[2] 闭 合 一 S20[3] 置 位 一 程序 转 到 步 320 








一 一 一 步 S0 复 位 
3) 进入 步 $S20[3]: Y0[3] 置 位 一 KM 得 电 一 电动 机 M 起 动 运行 


T0[3] 得 电 ， 开 始 2s 计 时 

















L >- T0 计 时 时 间 到 ，@T0[3] 闭 合 一 S21[3] 置 位 一 程序 转 到 步 $S21 


一 一 ~- 步 S20 复 位 | s j| 
若 按 下 停止 按钮 SB: 一 X1 得 电 一 @X1[3] 得 电 一 S27[3] 置 位 一 程序 进入 步 S27 一 一 























一 一 一 步 S20 复 位 











一 一 一 选择 序列 A 分 文 
4) 进入 步 S21 [4]: 


YI1[4] 置 位 一 KM 得 电 一 电动 机 M: 起 动 运行 
TI1[4] 得 电 开 始 计时 一 计时 到 ，@TI[4] 闭 合 一 S22[4] 置 位 一 程序 进入 步 S22 


-一 一 步 S21 复 位 | 
若 按 下 停 下 停止 按钮 SB: 一 X1 得 电 一 OX1[4] 得 电 一 S26[4] 得 电 一 程序 转 到 步 $26 一 -一 一 

















-一 一 一 步 S21 复 位 














选择 序列 B 分 支 
5) 进入 步 S22 [5]: 
Y2[5] 得 电 一 KM3 得 电 一 电动 机 Ms; 起动 运行 
T2[5] 得 电 开始 计时 一 计时 到 ，@T2[5] 闭 合 一 S23[5] 团 位 一 程序 进入 步 S23 


->~ 步 S22 复 位 | — 
若 按 下 停 下 停止 按钮 SB 一 X1 得 电 一 OX1[5] 得 电 一 S25[5] 置 位 一 程序 转 到 步 325 —— 











一 一 一 步 S22 复 位 











一 > 选择 序列 C 分 支 
6) 进入 步 S23 [6]: 








Y3[6] 得 电 一 KM 得 电 一 电动 机 M4 起 动 运行 





车 按 下 停止 按钮 3B: 一 输入 继电器 X1 得 电 一 OX1[5] 闭 合 一 S24[6] 管 位 一 程序 进入 步 S24 





-一 一 一 步 $S23 复 位 











7) 进入 步 S24[7]: Y3[7] 失 电 一 KM4 失 电 一 电动 机 M, 停 止 运行 
T4[7] 得 电 开 始 计时 一 T4 计 时 时 间 到 一 一 











— OT4[7] 闭 合 S25[7] 置 位 -程序 转 入 步 S25， 与 由 步 S22 进 入 的 步 S25， 进 行 选择 序列 D 合 并 
步 S24 复 位 
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8) 进入 步 S25[8]: Y2[8] 复 位 一 KM3 失 电 一 电动 机 Ms 停止 运行 
T5[8] 得 电 开 始 计时 一 T5 计 时 时 间 到 ，@T5[8] 闭 合 — 











-一 S26[7] 置 位 一 程序 进入 步 $S26， 与 由 步 $S21 进 入 的 步 $326， 进 行 选 择 序列 E 合 并 
一 一 > 步 S25 复 位 

9) 进入 步 S26[9]: Y1[9] 复 位 一 KM; 失 电 一 电动 机 Mb 停止 运行 

T6[9] 得 电 开始 计时 一 T6 计 时 时 间 到 ，@T6[9] 闭 合 — 























一 S27[9] 置 位 一 程序 进入 步 S27， 与 由 步 S20 进 入 的 步 S27， 进 行 选择 序列 F 合 并 
L 步 S26 复 位 

10) 进入 步 S27[10]: Y0[10] 复 位 一 KM 失 电 一 电动 机 M' 停 止 运行 

[一 #Y0[10] 闭 合 一 S0 置 位 一 程序 返回 到 步 S0 
-一 一 步 S27 复 位 




















【 例 4.4-3】 自动 门 控制 系统 

(1) 控制 要 求 

同 【 例 4.2-4]】。 

(2) PLC 的 VO 配置 及 PLC 的 VO 接线 

同 【 例 4.2-4]】。 

(3) 设计 顺序 功能 

由 图 4. 2-20 所 示 的 自动 门 控制 系统 的 时 序 图 可 看 出 ， 自 动 门 在 关门 时 会 有 两 种 选择 ， 
关门 期 间 无 人 要 求 进 出 时 继续 关门 ， 而 如 果 关 门 期 间 又 有 人 要 求 进出 的 话 ， 则 停止 关门 ， 开 


























































































































门 让 人 进出 后 再 关门 。 ss 
根据 控制 要 求 可 得 如 图 4. 4-16 所 示 自 动 WHY PL 
门 控制 系统 的 工作 流程 图 ， 根 据 流程 图 来 设 十 有 人 人 进 由 
计 顺序 功能 
1) 划分 工作 阶段 ， 即 确定 步 。 
确定 初始 步 ， 自 动 门 一 般 是 处 于 关闭 状 高 带 开门 一 一 [KM | 
态 ， 把 关闭 状态 作为 初始 步 S0。 es Qui 
根据 控制 要 求 ， 自 动 门 一 个 循环 包括 6 i 
个 阶段 : 高 速 开门 、 低 速 开门 、 延 时 等 待 、 | 
高 速 关门 、 低 速 关 门 、 延 时 等 待 ，6 个 阶段 T Es 
作为 6 个 工作 步 ， 分 别 用 S21、S22 S23. 高 速 关门 KM3 
S24 S25. S26 表示 。 
因此 该 顺序 功能 图 有 一 个 初始 步 和 6 个 i 
工作 步 。 
2) 确定 负载 、 转 移 条 件 和 转移 目标 。 十 关门 减速 开关 
自动 门 各 工作 步 的 负载 、 转 移 条 件 和 转 | 人 EX 门 | EM. | 
移 目标 如 表 4. 4-$ 所 示 。 由 于 用 定时 吉 TO. 等 待 
T1 来 控制 等 待 持续 时 间 ， 因 此 定时 器 TO. 























T1 的 触 点 即 为 相应 工作 步 的 转移 条 件 。 图 4.4-16 ”自动 门 控制 系统 的 工作 流程 图 
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表 4.4-5 ”各 工作 步 的 负载 、 转 移 条 件 和 转移 目标 













































































序 号 工作 步 状态 继电器 负 载 转移 条 件 转移 目标 
1 初始 位 置 so 无 X0 S219 
2 高 速 开门 S21 Y0 得 电 、KM 得 电 XI S22 
3 低速 开门 S22 Y1 得 电 、KM, 得 电 X2 S23 
4 开门 等 待 S23 TO 得 电 T0 S24 
I ' X3 S25 
5 高 速 关门 S24 Y2 得 电 、KM3 得 电 一 选择 序列 C 
X0 s262 
, X4 S0 . 
6 低速 关门 S25 Y3 得 电 、KM4 得 电 一 选择 序列 D 
X0 S262 
7 关门 等 待 S26 Tl 得 电 Tl S219 























(D 选择 序列 B 的 两 个 分 支 在 步 S21 合并 。 

@ 选择 序列 的 两 个 分 支 在 步 S26 合并 。 

在 关门 步 S24 、S25 的 关门 过 程 中 ， 若 有 人 要 求 进入 ， 则 停止 关门 ， 进 入 等 待 步 ， 因 此 
在 步 S24 S25 有 一 个 选择 序列 的 分 支 ， 而 在 步 S26 有 一 个 选择 序列 的 合并 。 

综 上 所 述 可 设计 出 如 图 4. 4-17 所 示 的 顺序 功能 







































































































































































十 M8002 
“A” 
S0 初始 状态 
十 X0 有 人 
“B> 
S21 Y0 | MB FT] 
十 X10838 4 == “T 
S22 —] Y1 | 减速 开门 S26 TI |1s 
十 X2 全 开 FV X0 有 人 
S23 Oo To [S 
104 | To 
全 关 
S24 Y2 | 高 速 关门 
“C” E 
十 X3 减 速 位 置 
S25 Y3 | 城 速 关门 
<D” 


图 4.4-17 顺序 功能 图 


(4) 设计 梯形 图 

1) 按 S0 一 S21 一 S22 一 S23 一 S24 一 S25 一 S0 顺序 ,设计 单 序列 梯形 图 。 
如 图 4.4-18 中 的 细 实 线 所 示 。 

2) 然后 考虑 在 相关 步 添 加 选择 序列 的 梯形 图 。 
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M8002 
[1] | [SET So] 
S0 X0 (SL) 
2] STL | | [SET S2j 
S21 Y0 asus uy 
[3] STL Cy KM, 高 速 开 门 
| X1(SQ)) 
| | [SET S22| 
S22 hi 
[4] ISTL| {YD KM; 低速 井 门 
| X2 (SQ,) 
| | [SET S23J 
S23 TO K10 
[5] |sTL| ( 
TO 
—— n I SET $24 
S24 Y2 


[6] —STL D KM 高 速 关门 
X3 (SQ? 
[SET S25J 
| i) 






































| [SET S26J 
S25 Y3 
[7] 1STLI ( ) KM4 ”低速 关门 
X4 
[SET S0] 
x QG&PJFAJDI 4) < 
SET S26J 
S26 T1 KI0 
[8] ]STL| ( ) 
Tl 
| SET S21 








图 4.4-18 梯形 图 


如 图 4.4-18 中 的 粗 实 线 所 示 。 


1) 在 步 S24 ， 由 于 转换 条 件 X3 、X0 不 同 ,使 转移 目标 的 步 S25 、S26 不 同 ， 因 而 实现 
选择 序列 分 支 。 
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2) 在 步 S25， 由 于 转移 条 件 X4 、X0 的 不 同 ， 使 转移 目标 的 步 S0、S26 不 同 ， 因 而 实现 
选择 序列 分 支 。 

3) 在 步 S24、 步 S25， 由 于 转移 条 件 X0 相同 ， 并 且 转 移 相 同 的 步 S26， 因 而 实现 选择 
序列 玉 的 合并 。 

4) 在 步 S0、 步 S26 内 ， 由 于 转移 条 件 X0、T1 不 同 , 但 转移 到 相同 的 步 S21 [3] ， 因 
而 实现 选择 序列 B 的 合并 。 

5) 在 步 S0 和 步 S25， 由 于 转移 条 件 M8002 、X4 不 同 , 但 转移 到 相同 的 步 S0， 因 而 实 
现 选 择 序列 A 的 合并 。 

综 上 所 述 ， 并 结合 表 4.4-5 和 图 4. 4-17 ， 可 设计 出 图 4. 4-18 所 示 梯 形 图 。 

(5) 电路 工作 过 程 

PLC 上 电 后 ，@M8002 闭合 1 个 扫描 周期 一 SO [1] 置 位 并 保持 ， 步 人 步 S0。 

1) 进入 步 S0[2]。 

当 有 人 靠近 自动 门 时 ， 自 动 门 感应 开关 SL 动作 一 X0 得 电 一 OX0[2] 闭 合 一 进入 步 S21 
| ~ 步 S0 复 位 




































































2) 进入 步 S21[3]。 
Y0[3] 得 电 一 KM 得 电 ， 上 自动 门 高 速 开门 一 一 当 高 速 开门 碰 到 开门 减速 开关 ，SQ 动作 一 一 一 











一 一 X1 得 电 一 @X1[3] 闭 合 一 由 步 S21 进 入 步 S22 
L 步 s21 复 位 >Y0[3] 失 电 KMi 失 电 ， 停 止 高 速 开 门 


3) 进入 步 S22[4]。 
Y1[4] 得 电 一 KM 得 电 ， 自 动 门 减 速 开门 一 当 减 速 开门 到 位 ，SQ; 动 作 一 一 一 














一 ~ X2 得 电 一 OX2[41 闭 合 一 由 步 S22 进 入 步 S23 
-一 一 步 S22 复 位 一 YI1[4] 失 电 一 KM: 失 电 ， 停 止 减速 开门 


4) 进入 步 S23[15]。 


T0[5] 得 电 ， 开 始 1s 计 时 一 计时 时 间 到 ，@T0[5] 闭 合 一 由 步 S323 进 入 步 S24 
[ ”> 步 S23 复 位 

















5) 步 S24[6]。 
Y2[6] 得 电 一 KM3 得 电 ， 高 速 关门 











>~ 若 在 高 速 关门 过 程 中 ， 无 人 靠近 感应 开关 ， 高 速 关 门 碰 到 关门 减速 开关 一 一 














一 SQ3 动 作 一 X3 得 电 一 @X3[6] 闭 合 一 由 步 S24 进 入 步 S25 

一 一 步 $24 复 位 一 Y2[6] 失 电 一 KM; 失 电 、 停 止 高 速 关门 

> 若 在 高 速 关 门 过 程 中 ， 有 人 千 近 自动 门 感应 开关 ，SL 动 作 一 X0 得 电 一 OX0[6] 闭 合 一 一 
由 步 S24 进 入 步 S26 

“5s24 复 位 >Y2[6] 失 电 一 KM 失 电 、 停 止 高 速 关门 
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6) 步 S25[7]。 
Y3[7] 得 电 一 KM 得 电 ， 减 速 关 门 











一 若 在 减速 关门 过 程 中 ， 有 人 靠近 自动 门 感应 开关 ，SL 动 作 一 X0 得 电 一 OX0[7] 闭 合 一 一 














[eso 由 步 S25 进 入 步 S26 
LL 步 S25 复位 xY317] 失 电 >KM 失 电 ， 停 止 减速 关门 
十 若 在 减速 关门 过 程 中 ， 无 人 靠近 感应 开关 ， 减 速 关门 碰 到 关门 到 位 开关 ，SQs 闭 合 — 














一 ~ X4 得 电 一 @X4[7] 闭 合 一 使 S0 壮 位， 由 步 S25 进 入 步 S0 
> ， 步 $25 复 位 一 Y3[7] 失 电 一 KM: 失 电 ， 停 止 减速 关门 ， 
准备 做 下 一 步 开门 





7) 步 S26[ 8]。 
T1[8] 得 电 ， 开 始 1s 计 时 一 计时 时 间 到 ，OTI[8] 闭 合 一 S21 置 位 ， 步 由 S26 进入 步 S21 
L_ ”> 步 S26 复 位 

【 例 4.4-4】 传送 带 大 、 小 球 分 拣 的 PLC 控制 

(1) 控制 要 求 

图 4. 4-19 所 示 为 传送 带 大 、 小 球 分 拣 系 统 的 示意 图 。 其 主要 功能 是 将 大 球 放 在 大 球 容 
器 中 ， 小 球 放 在 小 球 容器 中 ， 其 动作 顺序 为 下 降 、 吸 球 、 上 升 、 右 行 、 下 降 、 释 放 球 、 上 
升 、 左 行 。 











原点 指示 HL 
s SQ sQ 
Ë QI Liso, 4 5 
工行 KM > 
下 行 KM 1 
下 限 SQ， 
磁铁 


8 | 小 过 容器 | [Lx=mes|| 


图 4. 4-19 ”大 小 球 分 拣 装 置 示意 图 


为 保证 安全 操作 ， 要 求 机 械 臂 必须 在 原点 状态 ， 即 初始 位 置 时 ( 左 移 到 左 限 位 SQ, E 
升 到 上 限 位 压 着 SQ 、 磁 铁 在 松 开 状态 ) 才能 起 动 运行 。 若 不 在 原点 ， 则 通过 手动 控制 使 机 
械 辟 到 达 初始 位 置 。 要 求 在 每 次 起 动 运行 后 ， 在 完成 一 个 工作 周期 后 机 械 辟 回 到 原点 并 停止 。 

当 机 械 臂 处 于 原始 位 置 时 ， 上 限 位 开关 SQ, 和 左 限 位 开关 SQ, 被 压 下 ， 抓 球 电磁 铁 处 于 
失 电 状态 ， 这 时 按 下 起 动 按钮 后 ， 机 械 辟 下 行 ， 当 碰 到 下 限 位 开关 SQ, 后 停止 下 行 ， 且 电磁 
铁 得 电 吸 球 。 如 果 吸 住 的 是 小 球 ， 则 大 小 球 检测 开关 SQ 为 ON; 如 果 吸 住 的 是 大 球 ， 则 SQ 
为 OFF。1s 后 ,机械 壁 上 行 ， 磁 到 上 限 位 开关 SQ, 后 右 行 ， 它 会 根据 大 小 球 的 不 同 ， 分 别 在 
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SQ，。( 小 球 ) 和 SQ; (大 球 ) 处 停止 右 行 ， 然后 下 行 至 下 限 位 停止 ， 电 磁铁 失 电 ， 机 械 辟 把 
球 放 在 小 球 或 大 球 容器 里 ，1s 后 返回 。 如 果 不 按 停止 按钮 ， 则 机 械 辟 一直 工作 下 去 ; 如 果 
按 下 停止 按钮 ， 则 不 管 何 时 何 处 按 ， 机 械 辟 最 终 都 要 停止 在 原始 位 置 。 再 次 按 下 起 动 按 钮 
后 ， 系 统 可 以 再 次 从 头 开始 循环 工作 。 

(2) PLC 的 IO 配置 ( 见 表 4.4-6) K PLC 的 IO 接线 ( 见 图 4.4-20) 


表 4.4-6 大 小 球 分 拣 PLC 的 控制 的 1O 配置 



















































































































































































输入 设备 PLC 输出 设备 PLC 
代 功 能 输入 继电器 | 代 J 能 输出 继电器 
SB, 起 动 按钮 X0 KM 下 降 电磁 阀 线圈 Y0 
SQ, 左 限 位 开关 XI YV 夹 紧 /放松 电磁 阀 线圈 Y1 
SQ 下 限 位 开关 X2 KM, 上 升 电磁 阀 线 圈 Y2 
SQ; 上 限 位 开关 X3 KM, 右 行 接触 器 Y3 
SQ, 小 球 右 限 位 开关 X4 KM, 左 行 接触 器 Y4 
SQ5 大 球 右 限 位 开关 X5 HL 原始 位 置 指示 灯 Y5 
SQ 大 小 球 检测 开关 X6 
SB 广 -一 一 下 x0 Y0 KM 
KM 
SQ, = XI yl YV 
SQ, -从 一 X2 vy KM 
四 KM 
SQ; KM 
Y3 
8 X4 KM. 
k. 2 KM I 
X5 Y: ` 
SQ KM3 
SQ X6 Y5 EË 
PLC 
COM COMI < 


(3) 顺序 功能 

1) 任务 分 解 。 根 据 控制 要 求 ， 该 系统 可 根据 下 限 位 行程 开关 SQ, 的 状态 ( 即 判 断 大 、 
小 工件 ， 知 碰 到 的 是 大 球 时 ， 操 作 杆 活塞 未 达到 下 限 ，SQ, 不 动作 仍 为 断 开 状态 ; 若 碰 到 的 
是 小 球 时 ， 操 作 杆 活塞 未 达到 下 限 ，SQ;, 动 作为 闭合 状态 ) 有 两 个 分 文 ， 且 为 选择 序列 分 
支 。 分 支 在 操作 杆 下 降 之 后 根据 下 限 位 行程 开关 SQ 的 判断 ， 分 别 将 大 或 小 球 吸 住 、 上 升 、 
右 移 到 大 或 小 球 右 限 位 处 ， 大 或 小 球 右 限 位 开关 SQ; 、SQ 动 作 ， 使 操作 杆 下 降 ， 此 处 为 合 
并 处 ， 然 后 再 释放 、 上 升 、 左 移 到 原点 。 























图 4.420 PLC 的 1/0 接线 
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2) 各 步 的 功能 、 代 表 步 的 继电器 、 驱 动 负 载 、 转 移 条 件 和 转移 目标 ， 见 表 4. 4-7。 


表 4.4-7 各 步 的 功能 、 


代表 步 的 继电器 、 驱 动 负载 、 转 移 条 件 和 转移 目标 


































































































序 号 | 结构 类 别 工 作 步 | 步 号 驱动 负载 转移 条 件 转移 目标 
初始 # s Y5 ， 原 点 指示 O@X0、@X3 OXI. 、#Y1 S20 
下 降 S20 MI OX S21 

列 电磁 k] Si s qas OT37、OX6 S22 ， 分 支 1 并 行 序 
线圈 QT37、#X6 S24 ,分支 2 列 分 支 

4 并 行 序列 上 升 S22 M3 QAxX3 S23 

5 的 分 支 1 右 移 S23 M11 OxX4 S26 

7 并 行 序列 上 升 S24 M4 @X3 S25 

8 的 分 支 2 右 移 S25 M12 OxX5 s26 

9 下 降 S26 M2 OX2 S27 

10 放松 S27 T38 OT38 S30 

11 列 上 升 S30 M5 OX3 S31 

12 左 移 S31 Y4 OXI1 S0 

Q@ 并 行 序列 的 分 支 1 和 分 支 2 在 步 S26 进行 并 行 序列 的 分 支 合并 。 








3) 设计 顺序 功能 








根据 表 4. 4.7， 可 设计 出 如 图 4 4-21 所 示 的 顺序 功能 


























































































































十 X2 














x 








S31 
+ XI 











图 4.421 





RST Y1] 
-T38 T38 K20) 
$30 | 一 一 一 一 M5 ) 上 着 控制 3 
3 xl 
/一 CY4) 去 站 


大 小 工件 分 拣 装 置 的 顺序 功能 图 


十 M8002 _ 
X3 XI Y1 
[— L ° || | | | I (v 
起 动 条 件 十 X0 — M80000 
S20 一 | -— (MD 下 降 控 制 1 
十 x2 
s21 | [SET YI] 
T37 ——T37 K20) 
选择 序 人 证 
分 支 
JF 5R I 
M8000 上 玫 控 制 1 ó M8000 上升 控制 2 
S22 (M3) | S24 (CMA) 
T? Mso00 有 移 控制 二 M8000 AGED 
S23 (MID) [ ss (M12) 
七 X4 =P. 5 
可 M8000 
£ $26 | | | 一 《 M2》 下 降 控制 2 
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(4) 设计 梯形 图 











































































































根据 表 4. 4-7 和 图 4.4-21 可 设计 出 如 图 4. 4-22 所 示 的 梯形 图 。 
M8002 
m E! [RST SO] 
——ZRST S20 S31] 
ri —2JM8002 
[SET SO] 
SO [2-1] X36S9;) 上限 位 Xl1(SQ|) 丰 限 位 ”Yl1 
站 1STH WM 《Y5) 原点 指示 
X0(SB) 起 动 ” X3(SQ3) 上 限 位 X1(SQD) 左 限 位 Y1 
[2-2] | | pa [SET S20] 起 动 按 饥 接 下 ， 进 入 步 520 
S20 M8000 
[3] IsTL MI 
X2(SQ,) 下 限 位 | 下 降 ， 达 下 限 位 (X2)， 转 到 步 S21 
[SET S21] 
S21 M8000 
(41 ]sTul [SET Yl] (YYV) 抓 球 
(T37 K20) 延 时 2s 
T37 X6(SQ) 小 球 
| | [SET $22] 计时 时 间 到 ， 判 断 是 抓 到 大 球 还 是 小 球 
X6(SQ) 大 球 P X6 置 1 为 小 球 ， 进 入 步 S221 、 
Z [SET S24] X68031 KR, E o 选择 序 询 分 支 
S22 M8000 
[5] Sr (M3) 
X3(SQ3) 上 限 位 工 升 ， 达 工 限 位 CX3)， 转 到 步 S23 
[SET S23] 
S23 M8000 
[6] IsTH (M11) 
X4(SQ) 小 款 碳 限 位 右 移 ， 达 小 球 右 限 位 (X4)， 转 旬 步 S26 
[SET S26] 
S24 M8000 
[7] 1STU (M4) 
X3(SQ3) 上限 位 上 升 ， 达 工 限 位 (X3)， 转 到 步 S25 
[SET S25] 
S25 M8000 
[3] 1STL | ( M12 ) 
[SET S26] 
S26 M8000 
[9] 1STL| (M2) 
X2(SQ,) 下 限 位 下 降 ， 达 下 限 位 (X2)， 转 到 步 S27 
[SET S27] 

















图 4. 4-22 ”大 小 球 分 拣 装 置 的 梯形 图 
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(5) 电路 工作 过 程 


[10] 


[11] 


[12] 


[13] 


[15] 


[16] 




































































S27 M8000 
1STL1 [RST Y1] 
[LEE K20) ` 放 片 ， 延 时 2s 后 ， 转 到 步 S20 
T38 
[SET S30] 
S30 M8000 
1STL| (M5) 
X3(SQ ) 上 限 位 工 升 ， 达 工 限 位 (X3)， 转 到 步 S31 
| [SET S31] 
S31 XI1(SQ) 左 限 位 
1STL1 / (Y4) 
X1(SQ1) 左 限 位 左 移 ， 达 磊 限 位 ， 转 到 步 S0 
| (so) 
— DRE] 
M 
《Y0 )(KM1) 下 降 
M2 
M3 
(Y2)(KM) 上 升 
Mt 输出 控制 
M5 
MI11 
《Y3 )(KM3) 布 移 
M12 
M38000 
| | [END] 








1) 初始 状态 : 
QO M8002[1-1] 闭 合 一 S0[1] 清 0、S20 ~S31[1] 清 零 
@M8002[1-2] 闭 合 一 SO[1] 置 位 并 保持 一 进入 步 SO 


2) 步 S0[2]: 


当 机 械 辟 处 于 原 位 时 一 一 


图 4.422 ”大 小 球 分 拣 装 置 的 梯形 图 ( 续 ) 











— 


上 限 位 开关 SQ; 闭 合 一 X3 得 电 一 OX3[2-1] 闭 合 


左 限 位 开关 SQ 闭合 一 X1 得 电 一 OX1[2-1] 闭 合 




















有 





OX3[2-2] 闭 合 








OX1[2-2] 闭 合 


抓 球 电 磁铁 松 开 ， 即 Y1[4] 失 电 一 #Y1[2-1] 闭 合 











#Y1[2-2] 闭 合 

















@ 
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@ @ 
| ys[2-1] 得 电 一 HL 得 电 ， 原 位 指示 灯亮 
按 下 起 动 按 钮 SB 一 输入 继电器 X0 得 电 一 OX0[2-2] 闭 合 一 

















| -~ S20[2-2] 得 电 -一 程序 进入 步 S20 
-一 一 步 S0 复 位 

3) 步 $S20[3]，@M8000[3] 闭 合 汪 MI1[3] 得 电 一 OMI1[13] 闭 合 一 Y0[13] 得 电 一 KM 得 电 一 机 械 臂 下 降 
一 机 械 臂 下降 到 位 ，SQ: 闭 合 一 X2 得 电 一 OX2[3] 闭 合 





























L_ ~ S21[3] 置 位 一 程序 转 入 步 S21 
步 S20 复 位 一 MI1[13] 断 开 一 Y0[13] 失 电 一 KM' 失 电 一 机 械 臂 停止 下 降 
4) 22S21[4]: @M8000[4] 闭 合 一 Y1[4] 得 电 一 YV 得 电 一 抓 球 电磁 铁 开始 抓 球 
T37[4] 得 电 ， 开 始 抓 球 计时 一 一 
大 小 球 检测 开关 SQ 判断 是 抓 到 大 球 还 是 小 球 
抓 到 小 球 ，SQ 闭 合 一 X6 得 电 一 OX6[4] 闭 合 —1 
-一 一 #X6[4] 断 


抓 到 大 球 ，SQ 断 开 一 X6 失 电 -一 OX6[4] 断 开 
一 一 一 #X6[4] 闭 合 一 






























































-=T37 计 时 时 到 ，@T37[4] 闭 合 -| 











一 > S22[4] 得 电 一 程序 转 入 到 $22 一 一 一 
一 一 > 步 S21 复 位 

















| _S25[4] 得 电 程 序 转移 到 S25 一 J 选择 序列 的 分 支 
一 步 s21 复 位 

5) 步 S22 ~ 步 S23 [5 ~6] ， 选 择 性 分 支 的 分 支 工 : 

OM8000[5] 闭 合 一 M3[5] 得 电 一 OM3[14] 闭 合 Y2[14] 得 电 一 KM; 得 电 一 机 械 辟 上 升 























一 上 升 到 位 ，SQ; 闭 合 一 输入 继电器 X3 得 电 一 OX3[5] 闭 合 一 S23[5] 得 电 














| 程序 转 入 到 步 S23 





步 S22 复 位 一 M3 复 位 一 9M3[14] 断 开 一 Y2[14] 失 电 一 停止 上 升 








L_ ~ @M8000[6] 闭 合 一 M11[6] 得 电 一 OMI11[15] 闭 合 一 Y3[15] 得 电 一 KM: 得 电 一 机 械 辟 右 移 一 一 一 

















一 机 械 辟 抓 小 球 右 移 到 位 ，SQ: 闭 合 一 输入 继电器 X4 得 电 一 OX4[6] 闭 合 一 S26 得 电 

















程序 转 入 到 步 S26 > 
步 S23 复 位 一 M11[15] 失 电 一 Y3[15] 失 电 一 KM3 失 电 一 机 械 辟 停 止 右 移 
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6) 步 $S24 ~ 步 S25[7 ~ 8]， 选 择 性 分 支 的 分 支 工 : 
@M8000[7] 闭 合 一 M4[7] 得 电 一 OOM4[14] 闭 合 一 Y2[14] 得 电 一 KM 得 电 一 机 械 辟 上升 














一 > 上升 到 位 ，SQ; 闭 合 一 输入 继电器 X3 得 电 一 OX3[7] 闭 合 一 S25[7] 得 电 一 一 一 
序 转 入 到 S25 , _ 
0 一 机 械 臂 停止 上 升 





























[~ @M8000[8] 闭 合 M12[8] 得 电 一 OM12[15] 闭 合 一 Y3[15] 得 电 一 KM 得 电 一 机 械 壁 右 移 一 





-= 机 械 辟 抓 大 球 右 移 到 位 ，SQ;: 得 电 一 输入 继电器 X5 得 电 一 OX5[8] 闭 合 一 S26[8] 得 电 一 一 




















s | 
步 S25 复 位 -,M12[15] 失 电 -一 Y3 失 电 -KM3 失 电 -一 机 械 辟 停止 右 移 











-~ 选择 序列 的 合并 ， 进 入 步 S26 
7) 步 $S26[9]: @M8000[9] 闭 合 一 M2[9] 得 电 一 OM2[13] 闭 合 一 Y0[13] 得 电 一 KM 得 电 














=~ 机 械 臂 下 降 一 下 降 到 位 ，SQ: 闭 合 一 输入 继电器 X2 得 电 一 OX2[9] 闭 合 一 S27[9] 得 电 — 
程序 转 入 到 步 S27 
[sn *M2 失 电 一 Y0[13] 失 电 一 KMI1 失 电 一 机 械 臂 停止 下 降 
8) 步 S27[10]: @M8000[10] 闭 合 一 
Y1[10] 复 位 一 YV 失 电 ， 机 械 臂 松 开 
—renoa, 开始 机 械 臂 松 开 计 时 一 T38 计 时 时 间 到 ，@T38[10] 闭 合 一 S30[10] 得 电 一 



































程序 转 入 到 步 S30 
| 步 S27 复 位 
9) 步 S30 [11]: 
OM8000[11] 闭 合 一 M5[11] 得 电 一 OM5[14] 闭 合 一 Y2[14 和 得 电 一 KM 得 电 一 机 械 辟 上 升 一 一 一 











一 > 上 升 到 位 ，SQ; 闭 合 一 输入 继电器 X3 得 电 一 OX3[11] 闭 合 一 S31[1]] 得 电 一 一 











序 转 入 到 步 S31 
Eee ,Y2[14] 失 电 一 KM2 失 电 一 机 械 辟 停止 上 和 
10) 步 S31 [12] 

lM i i Sow akhupi 
#X1[12| 断 开 一 Y4112] 失 电 一 KMi 炎 电 ， 机 械 辟 停 止 左 移 

— Í OX1[12] 闭 合 一 SO[12] 得 电 一 程序 转 入 到 步 s0[2]， 开 始 下 一 轮 工作 

[ 步 S31 复 位 











r-r 

















148 PLC 程序 设计 方法 与 技巧 (三菱 系 列 ) 





【 例 4.4-5】 全 自动 洗衣 机 的 PLC 控制 

(1) 控制 要 求 

洗衣 机 的 进 水 和 出 水 分 别 由 进 水 电磁 阅 和 出 水 电磁 闪 控 制 。 进 水 时 ， 将 水 注入 内 简 ; 排 
水 时 ， 将 水 从 外 简 排 出 机 外 。 外 简 (固定 ， 用 于 盛 水 ) 和 内 简 〈 可 旋转 ， 用 于 脱水 ) 安装 
于 同一 轴 心 。 洗 涤 和 脱水 由 同一 台电 动机 拖 动 ， 通 过 脱水 电磁 离合 器 来 控制 ， 将 动力 传递 到 
洗涤 波 轮 或 内 简 。 脱 水 电磁 离合 器 失 电 ， 电 动机 拖 动 洗涤 波 轮 实 现 正 转 、 反 传 ， 开 始 洗涤 ; 
胶水 电磁 离合 器 得 电 ， 电 动机 拖 动 内 位 高 速 旋转 进行 胶水 ， 此 时 洗涤 波 轮 不 转 。 

PLC 投入 运行 时 系统 处 于 初始 状态 ， 准 备 好 起 动 。 按 下 起 动 按 钮 ， 进 水 电磁 阀 打 开 并 开 
台 注水 ， 水 满 即 水 位 到 达 高 水 位 时 停止 注水 进入 洗涤 状态 。 

洗涤 时 内 简 正 转 洗 涤 15s 后 暂停 3s， 再 反 转 洗涤 15s 后 暂停 3s， 又 正 转 洗涤 15s 后 暂停 
3s… 如 此 反复 循环 10 次 。 

洗涤 结束 后 ， 排 水 电磁 阀 打开 进入 排水 状态 。 当 水 位 下 降 到 低 水 位 时 进入 脱水 状态 并 开 
台 脱 水 ， 并 继续 排水 ， 脱 水 时 间 为 10s。 这 样 就 完成 从 注水 到 脱水 的 一 个 大 循环 。 

经 过 3 次 上 述 大 循环 后 ， 洗 衣 机 自动 报警 ， 报 警 10s 后 ， 自 动 停机 。 

根据 控制 要 求 ， 可 画 出 如 图 4.4-23 所 示 的 控制 过 程 的 流程 图 。 
十 送行 
初始 状 条 
十 起 动 
注水 


f 高 水 位 





























[一 一 | 正 转 洗涤 








十 1Ss 
li 














es 
次 











IFs 1 
旗本 满 3 次 








az: 
Tis 











脱水 、 排 水 

















大 循环 未 满 3 次 十 10s I 
十 大 循环 满 3 次 








jg es 
T+ 10s 
停机 
图 4.4-23 全 自动 洗衣 机 控制 过 程 的 流程 图 
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(2) 编程 元 件 配置 及 PLC 的 IO 接线 


1) PLC 的 IO 配置 ， 见 表 4. 4-8。 


表 4.4-8 PLC 的 IO 分配 







































































































































































































































































和 险 入 端 输 出 端 
代 名 f 输入 继电器 代 = 名 # 输出 继电器 
SB, 起 动 按钮 X0 YV, 进 水 电磁 阀 Y0 
SB; 停止 按钮 X1 KM, 电动 机 正 转 接触 器 Yl 
SB, 排水 按钮 X2 KM, | 电动 机 反 转 接触 器 Y2 
SQ, 高 水 位 开关 X3 YV, #Fk rB 0 8] Y3 
SQ, 低 水 位 开关 X4 YC 脱水 电磁 离合 Y4 
HA 报警 蜂 鸣 器 Y5 
2) 实现 自动 控制 还 需 设置 6 个 定时 器 和 两 个 计数 器 : 
T37 一 正 洗 计时 ”T38 一 正 洗 暂 停 计时 T39 一 反 洗 计时 pLC 
T40 一 反 洗 暂 停 计时 ”741 一 脱水 计时 ”1T42 一 报警 计时 ”名 一 y0 | 
C0 一 正 反 洗 循环 次 数 C1 一 大 循环 次 数 SB; x z: KMI 
3) 根据 PLC 的 WO 配置 ， 得 出 如 图 4 4-24 所 示 的 全 目 I P KM, 
动 洗衣 机 的 PLC 的 1/O 接线 。 h D 
(3) 设计 顺序 功能 “ss. al 
1) 任务 分 解 。 根 据 图 4. 4-24 控制 过 程 的 流程 图 , 其 控 SQ _ jx w — PS 
制 过 程 可 分 解 为 : 初始 状态 、 注 水 、 正 转 洗涤 、 正 转 和 暂停、 Y5 HA 
反 转 洗涤 、 反 转 和 暂停 、 排 水 、 脱 水 与 排水 、 报 警 ， 共 9 步 ， 
并 用 状态 继电器 S0 、S20 ~ S27 来 表示 。 COM COM! V 
2) 找 出 每 步 的 驱动 负载 、 转 移 条 件 和 转移 目标 ， 见 图 4.4-24 全 自动 洗衣 机 
表 4.4-9。 的 PLC 的 IZO 接线 
表 4.4-9 各 工作 步 的 负载 、 转 移 条 件 和 转移 目标 
序 号 | 工作 步 | 工 步 号 负载 转移 条 件 转移 目标 
1 初始 状态 S0 无 OxXx0 S209 
2 注水 S20 Y0 得 电 ,， 使 YV); 得 电 ， 打 开 进 水 电磁 阀 #X1 S21® 
N Y1 得 电 ， 使 KM 得 电 ， 正 转 洗涤 
3 正 转 洗涤 S21 py s. OT37 S22 
4 正 转 洗涤 暂停 S22 TI 得 电 ， 正 转 洗 涤 和 暂停 计时 OT38 S23 
Er Y2 得 电 ， 使 KM3 得 电 ， 反 转 洗涤 
5 反 转 洗涤 S23 2 8, FeRebtopti OT39 S24 
6 | 反 转 洗涤 暂停 | s24 ü _ x ' 停 计时 2 | i A 
7 排水 S25 Y3 得 电 ，YV; 得 电 ， 打 开 排 水 电磁 阀 X2 S26 
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( 续 ) 
序 号 工作 步 工 步 号 f 载 转移 条 件 转移 目标 
Y3，YV; 得 电 ， 打 开 排 水 电磁 阀 
Y4, YC 得 电 ， 脱 水 电磁 离合 器 得 电 | QT41,，OC6 S27 
工作 
uk E 
8 脱水 、 排 水 S26 Y1，KM 得 电 ， 电 动机 拖 内 简 旋 转 o 
脱水 
T4 得 电 ， 脱 水 计时 oe 
C6 加 1， 大 循环 计数 
Y5 得 电 ，HL 得 电 ， 报 警 蜂 鸣 器 工作 
9 a 327 Ts 得 电 ， 报 警 计时 Bs š: 
(D 选择 序列 C 的 两 个 分 支 的 合并 。 
@) 选择 序列 D 的 两 个 分 支 的 合并 。 
3) 根据 表 4. 4-5 可 得 图 4. 4-25 所 示 顺 序 功 能 图 。 





M8002 + 
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4.4-25 JJ JES 











(4) 设计 梯形 图 
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根据 图 4. 4-25 所 示 
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[9] 


[10] 
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[15] 






























































顺序 功能 图 ， 可 设计 出 图 4. 4-26 所 示 梯 形 图 。 
X0(SB |) 起 动 X1(SB2) 停 止 C6 
/ [上 一 (Mo0) 821 
M0 白 锁 
0 X3(SQ1) 高 水 位 Y3 
/ /F— X Y0 (YV BE i gk 
X3(SQ i) K T37 Y3 
/ /—( Y1 )(M1) 洗 涤 电 动机 椒 转 接触 器 
YI1 T40 
pa 《T37 K150) 正 转 洗涤 计时 
T37 
T37 
(T38 K30) 正 转 洗涤 暂停 计时 
T38 T39 
/ ( Y2 ) KMD5) 洗 涤 电 动机 反 转 接触 器 
Y2 T40 
/ (T39 K150 反 转 洗涤 计时 
T39 
T39 
(T40 K30) 反 转 洗 涤 暂 停 计时 
C5 
(RST C5) 
(C5 K3) 
X2(SB3) 排 水 XI1(SB?) 停 目 T41 
4 |/— ( Y3) (yvo)Hbk BW 
C5 
Y3 
Y3 X4(SQ2) 低 水 你 
I (Y4 ) (YV3) 脱 水 电磁 离合 器 
—Y ) (KM)) 
Y4 
(T41 K100) 脱水 计时 
C6 
[RST C6 | 
T41 | 大 循环 计数 器 
(C6 K3) 
C6 T42 X11(SB2) 停 止 
pa pa 《Y5 ) (HA) 报 禾 峰 网 器 
Y5 
Y5 
(T42 K100) 














图 4.4-26 梯形 图 
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(5) 电路 工作 过 程 
按 下 起 动 按钮 SB 一 输入 继电器 X0 得 电 一 OX0[1] 闭 合 一 M0[1] 














一 ~ OM0[2] 闭 合 Y0[2] 得 电 YVi 得 电 一 进 水 电磁 阀 打 开 ， 开 始 进 水 — 

















一 一 > 进 水 达到 高 水 位 时 ，SQ, 闭 合 一 X3 得 电 
#X3[2] 断 开 一 Y0[2] 失 电 一 YVi 失 电 一 进 水 电磁 闪 关 闭 ， 停 止 进 水 

— oon 3] 闭 合 一 Y1[3] 得 电 一 KM 得 电 一 洗涤 电动 机 正 转运 行 

-一 一 OY1[4] 闭 合 一 T37[4] 得 电 并 自 锁 ， 开 始 正 转 洗 涤 计 时 — 



































一 > 正 转 洗涤 计时 时 间 到 一 OT37[5] 闭 合 一 T38[5] 得 电 ， 开 始 正 转 洗涤 停 欣 时 间 计 时 一 -一 
#T37[3] 断 开 一 Y1[3] 失 电 一 KM 失 电 一 洗涤 电动 机 正 转 停 目 

















— 正 转 洗涤 停 风 时 间 到 ，@T38[6] 闭 合 一 Y2[6] 得 电 一 一 
『 GY2[7] 闭 合 -T39[7] 得 电 并 自 锁 ， 开 始 反 转 洗涤 计时 
| KM 得 电 一 洗涤 电动 机 反 转 运行 





























一 一 一 反 转 洗涤 计时 时 间 到 一 GT39[8] 闭 合 一 T40[8] 得 电 ， 开 始 反 转 洗涤 停歇 时 间 计 时 ， 计 时 时 间 到 
#T39[6] 断 开 一 Y2[6] 失 电 一 KM2 失 电 一 洗涤 电动 机 反 转 停止 





广 @T40[9] 闭 合 一 洗涤 用 小 循环 计数 器 C5[9] 加 1 
#T40[4] 断 开 ->T37[4] 失 电 一 @T37[5] 断 开 一 T38[5] 失 电 一 一 一 
#T37[3] 闭 合 

















Us 7 








一 一 OT38[6] 汤 开 一 确保 Y2[6] 失 电 
UL #T40[7] 断 开 一 T39[7] 失 电 一 OT39[8] 断 开 一 T40[8] 失 电 

















-一 ~ Y1[3] 再 次 得 电 一 重复 进行 以 上 从 正 转 洗涤 开始 的 全 部 动作 一 直到 计数 器 C5[9] 计 满 3 次 时 ，C5 动 作 一 








/OC5[10] 闭 合 一 Y3[10] 得 电 并 自 锁 


QOY3[11] 闭 合 ， 为 脱水 做 准备 

YV: 得 电 ， 排 水 电磁 闪 打 开 ， 开 始 排水 
#Y3[2] 岂 开 一 确保 进 水 电磁 阀 关闭 
#Y3[3] 断 开 一 确保 KM 失 电 
LOC5f9] 闭 合 一 计数 器 CT[9] 复 位 ， 准 备 好 下 一 次 循环 时 再 计数 























— < L 























一 > 排水 到 低 水 位 时 ， 低 水 位 开关 SQ: 斯 开 一 输入 继电器 X4 失 电 一 #X4[11] 闭 合 
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| | 1] 得 电 


Y1[11] 得 电 




















| OY4[12] 闭 合 一 T41[12] 得 电 ， 开 始 脱 水 计时 
YV; 得 电 ， 合 上 脱水 电磁 闪 











-一 ~ KM 得 电 一 洗涤 电动 机 带动 内 桶 正 转 进行 甩 干 (此 时 Y3[10] 仍 得 电 ， 继 续 进 行 排水 ) 














一 ~ T41 计 时 时 间 到 一 OT41[13] 闭 合 一 大 循环 计数 器 C6[13] 加 1 
#T41[10] 断 开 一 Y3[10] 失 电 一 一 一 一 


| Q@Y3[11] 断 开 一 Y4[11] 失 电 一 一 一 
| Y1[11] 失 电 


YV; 失 电 ， 排 水 电磁 阀 关闭 





























I O Y4[12]I8JF—T41[12] E: Ha, 
YV; 失 电 ， 断 开脱 水 电磁 离合 器 











一 一 KM 失 电 ,停止 脱水 
完成 一 次 从 进 水 到 脱水 的 大 循环 过 程 。 若 未 完成 3 次 大 循环 ， 则 返回 从 进 水 开始 的 全 部 动作 ， 脱 水 完成 
， 高 水 位 开关 SQ, 断 开 一 输入 继电器 X3 失 电 一 一 


Hm 














一 ~#X3[2] 闭 合 一 Y0[2] 得 电 一 YVi 得 电 ， 进 水 阀 打 开 ， 开 始 进 水 一 一 











一 > 进行 下 一 次 大 循环 ; 若 完 成 3 次 大 循环 ， 大 循环 计数 器 C6[13] 动 作 一 一 一 








@C6[14] 闭 合 一 Y5[14] 得 电 并 目 锁 一 DY5[14] 闭 合 一 HA 得 电 一 报警 








— | Oys[15] 闭 合 >T42[15] 得 电 ， 开 始 报警 计时 
C6[13] 闭 合 一 C6[13] 复 位 

















一 一 T42 计 时 时 间 到 ，#T42[14] 汤 开 一 Y5[14] 失 电 一 OY5[15] 汤 开 一 T42[15] 失 电 
按 下 手动 排水 按钮 SB: 一 输入 继电器 X2 得 电 一 OX2[10] 闭 合 一 Y3[10] 得 电 一 YV: 得 电 ， 实 现 手动 排水 
按 下 停止 按钮 SB: 一 输入 继电器 X1 得 电 一 一 一 





























#XI0] 断 开 一 M0[] 失 电 一 OOM0[2] 断 开 一 Y0[2] 失 电 一 YV1 失 电 ， 停 止 进 水 
#XI[10] 断 开 一 Y3[10] 失 电 一 @Y3[11] 断 开 一 Y4[10]、Y1011] 失 电 一 停止 脱水 
-一 一 YV: 失 电 ， 停 止 排水 

#X1[14] 断 开 一 Y5[14] 失 电 一 停止 报警 
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4.4.4 并 行 序列 结构 的 编程 


1. 并 行 序列 的 编程 原则 

1) 并 行 序列 分 支 的 编程 : 编程 时 先 对 分 支 状 态 进 行 驱动 处 理 ， 然 后 按 分 支 顺序 进行 状 
态 转 移 处 理 。 如 图 4. 4-27 所 示 ， 步 S20 之 后 有 一 个 并 行 序列 的 分 支 ， 即 S21、S31 和 S41。 
当 步 S20 为 活动 步 ， 且 转换 条 件 X0 满足 时 ， 则 步 S21 、S31 和 S41 同时 变 为 活动 步 ， 这 3 
个 序列 同时 开始 工作 。 在 梯形 图 中 ， 用 S20 的 STL 触 点 和 X0 的 动 合 触 点 组 成 的 串联 电路 来 
控制 SET 指令 ， 对 S21 、S31 和 S41 同时 置 位 ， 同 时 系统 程序 将 前 级 步 S20 变 为 不 活动 步 。 


十 分 支 状态 


十 X0 





























S31 一 人 S41 一 人 2) 
































a) 


















































S20 
Ba STL S20 
SET | $21 OUT YO 驱动 处 理 
LD XO 并 行 转移 条 件 
SED PSSI SET S2I 向 第 一 分 支 转移 
SET S31 向 第 一 分 支 转移 
SEP | SA SET S 向 第 三 分 支 转移 
b) ©) 





图 4.4-27 并 行 序列 分 支 的 编程 示例 
a) 顺序 功能 图 b) 梯形 图 c) 语句 表 


2) 并 行 序列 合并 的 编程 ,编程 时 先进 行 合并 前 状态 的 驱动 处 理 ， 然 后 按 顺 序 进行 合并 
状态 的 转移 处 理 。 如 图 4. 4-28 所 示 ， 并 行 序列 合并 处 有 3 个 前 级 步 S23 、S33 和 S43， 根据 
转换 实现 的 规则 ， 当 它们 均 为 活动 步 且 转换 条 件 X3 满足 时 ， 将 实现 并 行 序列 的 合并 。 在 梯 








-@ 





| 

| 

| 
S43 























S50 | 江 合 状态 

















a) 
图 4. 4-28 ”并 行 序列 合并 的 编程 示例 
a) 顺序 功能 
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S23 Y3 STL S23 
lsTH () 
OUT Y3 
(本 步 暂时 不 写 转换 ， 将 在 合并 处 统一 写 转换 ) 
S33 Y13 STL S33 
IsTH () 
OUT Y13 
(本 步 暂 时 不 写 转换 ， 将 在 合并 处 统一 写 转换 ) 
S43 Y23 STL S43 
STI—— T 
一 ) OUT Y13 
(本 步 暂时 不 写 转换 ， 将 在 合并 处 统一 写 转换 ) 
S23 S33 S43 X3 STL S23 
STL-——STL-—STLI | | Se 
i STL S43 
本 步 是 写 并 行 序列 的 合并 步 的 关键 。 PÓ: 33 
当 S23、S33、S43 同 时 为 活动 步 且 X3 有 效 时 ， a 
进入 步 S30， 同 时 步 S23、S33、S43 复 位 
b) © 


图 4.4-28 ”并行 序列 合并 的 编程 示例 ( 续 ) 
b) 梯形 图 c) 语句 表 
形 图 中 ， 用 S23 S33 和 S43 的 STL 触 点 和 X3 的 动 合 触 点 组 成 的 串联 电路 使 S50 置 位 。 在 
图 4.4-28 中 ，S23 、S33 和 S43 的 STL 触 点 均 出 现 两 次 ， 如 果 不 涉 及 并 行 序列 的 合并 ， 同 一 
状态 的 编程 元 件 的 STL 触 点 只 能 在 梯形 图 中 使 用 一 次 。 
对 于 图 4. 4-29 所 示 并 行 序列 的 顺序 功能 图 ， 其 相应 的 梯形 图 和 语句 表 如 图 4.4-30 所 示 。 


















































十 分 支 状态 
S20 

X0 

[ | 

S21 (Yl) S41 —@ 
十 XIl 十 21 
S22 — G) S42 mm 
十 X2 十 X22 
S23 — G) S43 一 人 《23 


















































图 4.4-29 ”顺序 功能 医 
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S20 
IsTL CY0) 
SET| S21 
SET| S31 
SET | S41 
S21 
X 
SET | s22 
STL Y2 
X2 
SET | s23 
S23 
STL € 
本 步 暂时 不 写 转换 ， 
将 在 合并 处 统 写 转 换 
S31 es 
SIL Y11 
X11 
SET | S32 
S32 
STL Y12 
X12 
SET | S33 
S33 
STL Gi 
AP piB] A 38465, 





将 在 合并 处 统 写 转换 





















































S41 
STL (Y2 门 
X21 
SET | S42 
S42 
STL 22 
X22 
SET | S43 
S43 
STL Gos) 
本 步 千 时 不 写 转换 ， 


将 在 合并 处 统 和 写 转 换 


S23 S33 S43 X3 


HSTLHFSTLHSILH H SET 








a) 


图 4.4-30 梯形 图 和 语句 表 
a) 梯形 图 


[1] 


2] 


[4] 


[8 





[10] 


[11] 


b) 语句 表 





STL 
OUT 
LD 
SET 
STL 
OUT 
LD 
SET 
STL 
OUT 


STL 
OUT 
LD 
SET 
STL 
OUT 
LD 
SET 
STL 
OUT 


STL 
STL 
STL 
LD 

SET 





S20 
Y0 
XO 
S21 
S31 
S41 


S21 | 
Y1 

Xl 
S22 
S22 
Y2 
X2 
S23 
S23 
Y3 J 








S23 
S33 
S43 
X3 
S50 | 





b) 


驱动 处 理 

并 行 转移 条 件 
向 第 一 分 支 转移 
各 第 一 分 支 转移 
向 第 二 分支 转移 





第 “分支 


输出 程序 

















第 三 分 支 
输 员 程序 











向 汇合 状 
态 S50 转 移 
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2. 编程 示例 
【 例 4.4-6】 剪 板 机 的 PLC 控制 
图 4. 4-31 所 示 为 剪 板 机 工作 示意 图 。 





SQICXO DZ so:cc) 
JENI FR 剪刀 下限 位 
起 动 SB(X10) 
© a 
El AU] SQ:Cx2) 剪 刀 切 断 位 置 
板 付 板材 运动 方向 


板材 送料 3 
KMI(YO) 回 sqo,G 
7 板材 到 位 俭 测 


图 4.4-31 剪 板 机 工作 示意 图 


(1) 控制 要 求 

剪 板 机 的 控制 ， 主 要 是 完成 对 压 钳 和 剪刀 的 动作 控制 。 板 材 运 动 到 位 后 ， 压 钳 向 下 运动 
压 紧 板材 ， 当 压力 到 达 设 置 值 时 ， 压 力 继 电器 动作 ， 使 剪刀 向 下 运动 进行 剪 切 ， 当 剪刀 到 达 
剪断 位 后 ， 压 钳 和 剪刀 同时 退回 到 原始 位 ， 这 一 循环 结 

开始 时 压 钳 和 剪刀 在 上 限 位 置 ， 限 位 开关 SQ, (X0) #ISQ, (X1) 为 ON。 按 下 起 动 按 
钮 SB (X10) ， 首 先 板 料 右 行 (KM, (Y0) 为 ON) 至 限 位 开关 SQ, (X3) 动作 ， 然 后 压 钳 
下 行 (KM, (Y1) 为 ON 并 保持 ) ， 压 紧 板 料 后 ， 压 力 继电器 KP (X4) 为 ON， 压 钳 保 持 压 
紧 ， 剪 刀 开 始 下 行 (KM, (Y1) 为 ON) 。 剪 断 板 料 后 ，SQ，(X2) 变 为 ON， 压 钳 和 剪刀 同 
时 上 行 (Y3 #l Y4 9 ON, Y1 #l Y2 为 OFF), 它们 分 别 磁 到 限 位 开关 X0 和 Xl 后 ， 分 别 停 
止 上 行 。 都 停止 后 ， 又 开始 下 一 周期 的 工作 ， 剪 完 10 块 料 后 停止 工作 并 停 在 初始 状态 。 

对 于 一 定 长 度 的 板材 ， 要 求 裁剪 的 件数 为 10 件 。 

(2) PLC 的 VO 配置 和 PLC 的 IO 接线 

对 于 压 钳 的 升降 控制 ， 在 原始 位 置 设置 一 个 检测 点 ， 对 压 住 板材 后 的 检测 则 采用 压力 继 
电器 实现 。 也 就 是 说 当 压 钳 在 原始 位 置 时 给 出 劲 作 信号 ， 则 压 钳 向 下 运动 直到 压力 继电器 动 
作 ， 此 时 等 待 剪刀 工作 ， 完 成 后 退回 到 原始 位 置 。 

对 于 剪刀 的 控制 ， 设 置 原始 位 置 检测 ， 并 使 用 一 个 限 位 开关 作为 板材 被 剪断 的 位 置 检 
测 。 剪 刀 在 压 钳 运 动 到 位 后 ， 开 始 向 下 运动 进行 剪断 工作 ， 到 达 剪 断 位 置 后 ， 剪 刀 与 压 钳 同 
时 退回 到 原始 位 置 。 

考虑 到 一 张 板材 的 剪断 数量 为 10 件 ， 需 要 设置 一 个 数目 来 使 剪 板 机 自动 完成 对 整 张 板 
材 的 自动 裁剪 ， 这 样 就 可 以 使 用 自动 送料 设备 配合 完成 连续 的 剪 切 过 程 。 

PLC 的 IO 配置 见 表 4.4-10，PLC 的 IO 接线 如 图 4. 4-32 所 示 。 


表 4.4-10 PLC 的 IO 配置 






































输入 设备 PLC 输出 设备 PLC 

代 号 功 能 输入 继电器 | 代 号 功 能 输出 继电器 
SQ, 压 钳 原始 位 置 检测 X0 KM, 板材 送料 控制 Y0 
SQ 剪刀 原始 位 置 检测 XI KM, 压 钳 压 紧 控制 Y1 
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( 续 ) 
输入 设备 PLC 输出 设备 PLC 
代 号 功 能 和 输入 继电器 | 代 号 功 能 输出 继电器 
SQ; 剪刀 切断 位 置 检测 X2 KM, 剪刀 切断 控制 Y2 
SQ, 板材 到 位 检测 X3 KM, 压 钳 退回 控制 Y3 
KP 压 钳 压力 检测 X4 KM; 剪刀 退回 控制 Y4 
SB 起 动 按钮 X10 

















SB SQ, SQ, SQ; SQu KP 


EE 


LNCOMXI0 XO XI X2 X3 X4 


—220V 

















FX;ju-16MR 
COMI Y0 Yl Y2 Y3 Y4 

















° 
—220v CJ | 









































KM, KM, KM; KM, KMs 


图 4.4-32 PLC 的 IO 接线 


(3) 设计 顺序 功能 

1) 划分 工作 阶段 。 首 先 确 定 初始 步 ， 一 个 顺序 控制 过 程 都 有 一 个 初始 步 ， 初 始 步 标志 
顺序 控制 过 程 的 开始 。 剪 板 机 由 一 个 初始 位 置 ， 即 处 于 原 位 ， 压 钳 和 剪刀 都 处 于 上 限 位 置 
SQ, 、$Q, 。 因 此 剪 板 机 处 于 初始 位 置 时 的 状态 作为 初始 步 。 

其 次 确定 工作 步 ， 由 剪 板 机 的 工作 过 程 可 知 ， 剪 板 机 的 一 个 工作 循环 包括 5 个 阶段 ， 即 
板 料 右 行 、 压 钳 下 行 、 剪 刀 下 行 、 压 钳 和 剪刀 同时 上 行 ， 可 将 这 5 个 阶段 作为 工作 步 ， 另 外 
由 于 时 并 行 序列 还 需 配 置 两 个 等 待 步 。 

因此 剪 板 机 的 顺序 控制 过 程 有 一 个 初始 步 、5 个 工作 步 、 两 个 等 待 步 。 

2) 确定 转移 和 转移 条 件 ( 见 表 4. 4-11)。 

表 4.4-11 前 板 机 的 工作 阶段 、 状 态 继电器 、 负 载 、 转 移 条 件 和 转移 目标 












































工作 步 状态 号 | 驱动 负载 状态 转移 条 件 状态 转移 目标 
初始 步 S0 无 负载 @X0、@Xl 、OXI10| S20 
板 料 右 行 S20 KM ， 得 电 OX3 S21 
压 钳 下 行 S21 KM, ， 得 电 @X4 S22 
I S23 并 行 序列 的 分 支 1 . 
剪刀 下 行 S22 | KM3， 得 电 OX2 — 并 行 序列 
S24 并 行 序列 的 分 支 2 
压 钳 上 升 | S23 KM4 ， 得 电 @X0 S25 
000 S0 选择 序列 A 的 分 支 UE 
( 压 错 ) | 虚拟 步 | s25 无 - I sin 
#C0 S20 选择 序列 A 的 分 支 S25 、S26 的 合并 
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( 续 ) 
工作 步 状态 号 | 驱动 负载 状态 转移 条 件 状态 转移 目标 
剪刀 上 升 | S24 | KMs ， 得 电 OXI1 S26 
分 支 B maman 有 
P: @C0 S2 选择 序列 A 的 分 支 并 行 序列 
(%JJ) | 虚拟 步 | S26 无 SAP 
#C0 S20 选择 序列 A 的 分 支 S25 、S26 的 合并 











3) 设计 顺序 功能 
根据 表 4. 4-11 可 设计 出 如 图 4.4-33 所 示 的 顺序 功能 图 。 图 中 有 选择 序列 、 并 行 序列 的 
分 支 与 合并 ， 步 S0 是 初始 步 ， 加 计数 器 CO 用 来 控制 前 料 的 次 数 ， 每 次 工作 循环 中 C0 的 当 


前 值 加 1。 没 














剪 完 10 块 料 时 ，C0 的 当前 值 小 于 设 定 值 10， 甚 动 断 触 点 闭合 ， 转 换 条 件 寺 


C0 满足 ， 将 返回 步 S20， 重 新 开始 下 一 周期 的 工作 ， 因 此 步 S20 是 选择 序列 合并 步 。 剪 完 


10 块 料 后 ，C0 的 当前 值 等 于 设 定 值 10 





| > 


S0， 等 待 下 一 次 起 动 命令 ， 因 此 步 $0 也 是 选择 序列 合并 步 。 


步 S22 是 并 行 序列 分 支 步 ， 步 S23 S25 与 步 S24、 
S25 、S26 是 等 待 步 ， 它 们 用 来 同时 结束 两 个 并 行 序列 。 








M8002 





CYTSIECSD 


二 | 一 








选 拌 序列 B 合 并 ~、 
-FX0:X1 :X10 


S22 
并 行 序列 分 支 
十 X2 已 剪 完 





S0 





复位 C0 














Y0 |#ÍT 





十 X3 右 行 刘 位 
Yl 








J&E4f F£ 

























































































并 行 | L523 HY3 | | s24 H Ya 
所 分 | Xo 十 里 错 已 [ 升 到 位 的 分 1 Xi 十 章 力 忆 上 升 到 位 
支 A| | s> | s26 | 
| —IFIEID | 
cO 这 各 序列 人 分 区 C0 E0361038 
图 4.4-33 ”前 板 机 的 顺序 功能 


其 QC0 闭合 ， 转 换 条 件 @cCc0 满足 ， 将 返回 初始 # 


S26 是 并 行 分 支 结 构 的 两 个 分 支 。 步 
只 要 步 S25、S26 都 是 活动 步 ， 就 会 


发 生 步 S25 、S26 到 并 行 序列 合并 步 SO 或 S20 的 转换 。 步 S25 、S26 同时 变 为 不 活动 步 ， 而 
步 S0 或 S20 变 为 活动 步 。 根 据 转 移 条 件 @C0 、#C0 进行 选择 序列 分 支 ， 进 入 步 S0 或 S20。 
(4) 设计 梯形 图 ( 见 图 4.4-34 ) 
根据 顺序 功能 图 设计 梯形 图 。 
1) 初始 步 SO 的 编程 。 初 始 步 SO 是 选择 序列 C 的 合并 步 ， 初 始 脉冲 继电器 M8002 用 于 
初始 起 动 ， 程 序 进 入 步 S0。 
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M8002 
1 | | / 
[1] | | EF (SET SO) 
S0 X10(1zpSB) X0 XI | 剪刀 工 限 SQ 
本 A 028 x MI (S2BSQ.) Oo on) 
S20 M8000 
[3] STL ( Y0 )(KM1) 板 料 右 行 
AOOO 板 料 到 位 
(SET S21) 
S21 M8000 
[4] STL ( Y1 )(KM2) 扑 钳 下 行 
X4(RP) 
(SET S22) 
S22 M8000 
[5] STL ( Y2 )(KM3) 前 刀 下 行 
X2(SQ3) 
[SET S23] 
} 并 行 序列 分 支 
[SET S24] 
S23 M8000 
[6] |sTL| ( Y3 ) (KM4) 压 钳 上 行 
区 压 钳 上 上限 位 
|—— TFSsETr $25] 
S24 M8000 
[7] STL ( Y4 ) (KM5) 前 刀 上 行 
XI(SQ2) 前 刀 上 限 位 
._ 
S25 S26 C0 Bi 
[8] STL 1STL 1/ (S20 ) 
= [RST S25] 
并 行 序 列 合并 
[RST S26] 
[RET] 
S25 S26 
[9] |STL| |STL| ( So) 
并 行 序列 合并 [RST S25] 
[RST S26] 
S22 li] 
[10] {C0 K10) 
S0 
[11] [RST CO] 











图 4.3-34 梯形 图 


2) 步 S20 的 编程 。 步 S20 是 选择 序列 的 合并 步 ， 是 S0 和 S25 或 S26 的 合并 步 。 步 SO 
进入 步 S20 的 转移 条 件 是 OX0 . @Xl . OX10; S25 或 S26 进入 步 S20 的 转移 条 件 是 (@ 
C0 、#C0) ， 控 制 未 剪 完 10 块 料 后 剪 板 机 返回 到 初始 工作 步 继续 工作 。 

3) 并 行 序列 分 支 步 S22 的 编程 。 由 步 S22 进入 步 S23 和 步 S24 的 转移 条 件 是 @X2 。 

4) 并 行 序列 合并 步 的 编程 。 步 S25 和 S26 是 等 待 步 ， 它 们 用 来 同时 结束 两 个 并 行 序列 。 
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只 要 步 S25 和 S26 都 是 活动 步 ， 就 会 发 生 步 S25 S26 到 步 SO 或 520 的 转换 ， 步 S25 和 S26 
同时 变 为 不 活动 步 ， 而 步 SO 或 S20 变 为 活动 步 。 

步 S25 与 步 $26 之 后 有 一 个 并 行 序列 的 合并 ， 当 转换 条 件 C0 所 有 的 前 级 步 〈 即 步 S25 
和 S26) 都 是 活动 步 : 


C0 的 触 点 @C0 为 ON 时 ， 将 会 发 生 从 S25. S26 到 步 SO 的 转换 ， 所 以 将 S25、S26 和 
CO 的 动 合 触 点 串联 ， 来 控制 SO 的 置 位 和 S25 、S26 的 复位 ， 使 步 SO 变 为 活动 步 ， 步 S25 和 
步 S26 变 为 不 活动 步 。 





C0 的 触 点 #C0 为 ON 时 ， 将 会 发 生 从 S25 、S$26 到 步 S20 的 转换 ， 所 以 将 S25、S26 和 
C0 的 动 断 触 点 串联 ， 来 控制 S20 的 置 位 和 S25. S26 的 复位 ， 使 步 S20 变 为 活动 步 ， 步 S25 
和 步 S26 变 为 不 活动 步 。 

5) 加 计数 器 CO 用 来 控制 前 料 的 次 数 ， 每 经 过 一 次 工作 循环 C0 的 当前 值 加 1。 没有 剪 
完 10 块 料 时 ，C0 的 当前 值 小 于 设 定 值 10， 其 动 断 触 点 闭合 ， 转 换 条 件 #C0 满足 ， 将 返回 步 
S20， 重 新 开始 下 一 周期 的 工作 。 剪 完 10 块 料 后 ，C0 的 当前 值 等 于 设 定 值 0， 其 触 点 @ C0 
闭合 ， 转 换 条 件 @C0 满足 ， 将 返回 初始 步 S0， 等 待 下 一 次 起 动 命 令 。 

步 S0 是 初始 步 ， 可 用 来 复位 C0。 对 C0 加 1 的 操作 可 以 在 工作 循环 中 的 任意 一 步 进行 ， 
对 C0 的 复位 必须 在 工作 循环 之 外 的 某 一 步 进行 。 

(5) 电路 工作 过 程 

PLC 上 电 后 ，@M8002 闭 合 1 个 扫描 周期 一 S0[1] 置 位 并 保持 一 进入 步 S0 
@S0[11] 闭 合 一 CO0[11] 复 位 




















1) 进入 初始 步 S0 [2]: 

初始 时 ， 压 钳 在 上 限 位 ，SQ ,动作 一 X0 得 电 一 @X0[2] 闭 合 
初始 时 ， 剪 刀 在 上 限 位 ，SQ: 动 作 一 X1 得 电 一 OX1[2] 闭 合 上 
按 下 起 动 按钮 SB 一 X10 得 电 一 X10[3] 闭 合 = 




















一 ~ 执行 SET S20 指 令 一 S20[] 置 位 一 由 步 S0 进 入 步 S20 
一 > 步 S0 复 位 
2) 步 S20[3]: @M8000[3] 闭 合 一 Y0[3] 得 电 一 KM 得 电 ， 板 料 右 行 











一 一 板 料 右 行 到 位 ，SQ4 动 作 一 Xs 得 电 一 O@X3[3] 闭 合 一 执行 “SET S21” 指 令 


























S21 置 位 ， 由 步 S20 进 入 步 S21 
步 S20 复 位 一 Y0[3] 失 电 一 KM 失 电 ， 板 料 停止 右 行 


























3) 步 S21[4]: @M8000[4] 闭 合 一 Y1[4] 得 电 一 KM 得 电 ， BEF C] 








-一 一 下 钳 下 行 到 位 ， 压 紧 后 ， 压 力 继电器 KP 动 作 ，SQ4 财 合 一 X4 得 电 一 OX4[4] 闭 合 














一 ~ 执行 “SET S22” 指 令 一 S22 置 位 ， 由 步 S21 进 入 步 S22 


— S21 复 位 
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4) 步 S22[5]: @S22[10] 闭 合 一 计数 器 CO[11] 加 1 
@M8000[5] 闭 合 一 Y2[5] 得 电 一 KM3s 得 电 ， 剪 刀 下 行 一 一 





一 > 剪断 板 料 后 ，SQ; 动 作 一 X2 得 电 一 OX2[5] 闭 合 一 一 











_ 一 并 行 序列 分 支 
执行 “SET S24”* 指 令 ， 由 步 S22 进 入 步 S24 一 

S22 复位 一 Y2 失 电 一 KM; 失 电 ， 剪 刀 停 止 下 行 

5) 步 S23 [6]: 


@M8000[6] 闭 合 一 Y3[6] 得 电 一 KM 得 电 ， 压 钳 上 行 一 压 钳 上 行 到 位 ， 


ar S23” 指 令 ， 由 步 S522 进 入 步 523 一 





SQ 动作 一 X0 得 电 

















-= @OX0[6] 闭 合 一 执行 “SET S24” 指 令 一 S24 置 位 ， 由 步 $S23 进 入 步 S25 


























ur 





[LS23 复 位 ,Y3[6] 失 电 -一 KM4 失 日 








己 ， 


压 钳 停止 上 行 














> 


jn 





6) 步 S24[7]: 
@S8000[7] 闭 合 一 Y4[7] 闭 合 一 KM 得 电 ， 剪 刀 上 行 一 剪刀 上 行 到 位 ， 
SQ;s 动 作 一 X1 得 电 一 OX1[7] 闭 合 一 执行 “SET S26” 指 令 一 一 














S26 置 位 ， 由 步 S24 进 入 步 S26 
l s 剪刀 停止 上 升 一 一 














OS26[8] 闭 合 
Po 





7) 步 S25、S26[8、9]: 
当 计 数 器 CO[11] 计 数 当 前 值 未 达到 10 时 ，C0 的 状态 位 未 动作 一 一 

















| #C0[8] 闭 合 
OC0[9 











一 ~ 并 行 序列 合并 -S20[8] 置 位 并 保持 一 





-一 一 S26[8] 复 位 并 保持 一 -一 
当 计数 器 C0[27] 计 数 当前 值 达 到 10 时 ，C0 的 状态 位 动作 














人 #CO[8 
@C0[9] 闭 合 


一 一 ~ S25[8] 复 位 并 保持 一 | 进入 步 S20， 步 S25、S26 复 位 

















@ 
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0 一 一 一 
一 一 > S25[9] 复 位 并 保持 一 | 进入 步 $S0， 步 S25、 步 S26 复 位 
一 一 ~ S26[9] 复 位 并 保持 一 一 ~ 




















— OS0[11] 闭 合 一 计数 器 C0[11] 复 位 

【 例 4.4-7】 和 人行 横道 与 公路 车 道 信号 灯 的 PLC 控制 

(1) 控制 要 求 

图 4. 4-35 为 人 行 横 道 与 公路 车 道 示 意图 。 在 正常 情况 下 ， 汽 车 通行 ， 即 公路 车 道 当 绿 
灯亮 ， 人 行 横道 红 灯 亮 。 当 行人 想 过 马路 时 ， 则 按 下 起 动 按钮 SB, 或 SB,， 过 30s 后 ,主干 
道 交 通 灯 由 绿 变 黄 ， 黄 灯亮 10s 后 ， 红 灯亮 ,过 5s 后 ， 人 行 横道 绿灯 亮 ，15s 以 后 ， 人 行 横 
道 绿灯 开始 内 亮 ， 内 亮 次 数 设 定 为 5 次 ， 闪 5 次 后 ， 人 行 横道 红 灯 亮 ,过 5s 以 后 ， 主 干道 
绿灯 亮 ， 恢 复 正 常 。 
























































图 4. 4-3$ ” 人行横道 与 公路 车 道 示 意图 
人 行 横道 与 公路 车 道 信号 灯 的 控制 时 序 如 图 4.4-36 所 示 。 
X0/X1 fl 


公路 车 道 绿灯 Y2 | 0 





s: 10s 
公路 车 道 黄 灯 Y1 


公路 车 道 红 灯 Y0 


人 行 横道 绿灯 Y4 








人 行 横道 红 灯 Y3 





图 4. 4-36 人行 横道 与 公路 车 道 信号 灯 控 制 时 序 





(2) PLC 的 VO 配置 及 PLC 的 IO 接线 
通过 分 析 ， 可 得 PLC 的 WO 配置 如 表 4. 4-12 所 示 。 
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表 4.4-12 PLC 的 IO 配置 


输入 信号 答 出 信号 



































H 
代 号 设备 名 称 输入 继电器 代 号 设备 名 称 输出 继电器 
SBo 按钮 A X0 HLo HL, 公路 车 道 红 灯 Y0 
SB, 按钮 B XI HL,. HL, 公路 车 道 黄 妇 Y1 
HL4 HL; 公路 车 道 绿灯 Y2 
HL . HL, 人 行 横道 红 灯 Y3 
HLs 、HL, 人 行 横道 绿灯 Y4 




















人 行 横道 绿灯 


人 行 横道 红 灯 





公路 车 道 绿 灯 





公路 车 道 黄 灯 
公路 车 道 红 灯 














电源 








图 4.4-37 PLC 的 1/0 接线 


(3) 设计 顺序 功能 区 
根据 图 4.4-35、 图 4.4-36 可 给 出 如 表 4. 4-13 所 示 的 交通 信号 灯 的 工作 步 、 状 态 继电器 、 





































































































负载 、 转 移 条 件 和 转移 目标 。 根 据 表 4. 4-13 可 设计 出 如 图 4.4-38 所 示 的 顺序 功能 
表 4.4-13 ”交通 信号 灯 的 工作 步 、 状 态 继电器 、 负 载 、 转 移 条 件 和 转移 目标 
T 作 步 步 号 驱动 负载 状态 转移 条 件 状态 转移 目标 
Y2 得 电 ， 公 路 车 道 绿灯 亮 S20 并 行 序列 的 分 支 A 并 行 序 列 
52 S XO (或 Xl : 
人 0 | 名 得 电 ， 人 行 模 道 红 灯 亮 | x ‘或 并 ) [S30 | 并行 序列 的 分 支 B | 分支 
得 由 NH 7 JM Zat FT Pa. 
ar | so | 站 得 电 ， 公路 车 道 绿 了 亮 Ú Si 
TO 计时 30s 
分 支 H ND AIM Bp yT Ps 
分 支 A ë | pi | M 得 电 ， 公路 车 道 黄 ] 亮 TI SS 
(车 道 ) Tl 计时 10s 
得 由 NH ZZ IM ZT FT zx 
¿pr | 92. | Ó 得 电 ， 公路 车 道 红 ] 亮 iç s": 
T2 计时 5s 
红 灯 | S30 Y3 得 电 ， 人 行 横道 红 灯 亮 T2 S31 
Y4 得 电 ， 人 行 横道 绿灯 亮 
绿灯 , 
ml. | -991 T3 计时 15s l. 4 
绿灯 暗 | sa Y4 失 电 ， 信行 模 道 绿 J 闪 1 3 
"a T4 计时 0. 5s 
分 支 B = 
行道 Y4 得 电 行 横道 绿灯 亮 2 选择 序列 的 分 支 A s: 
(人 行道 ) 本 得 电 ， Ab 录 娄 Co 计数 未 满 5 次 S3 选择 序列 的 分 支 选择 序列 
绿灯 亮 | S33 TS 计时 0. 5s 分 去 
了 十 党 < 先 树 x u = 
C0 计数 co 计数 满 5 次 S34 选择 序列 的 分 支 B 
Y3 得 电 ， 人 行 横道 红 灯 亮 Se 
ZT J * J Ë. E 
红 灯 | S34 T6 计时 5 T6 S0， 并 行 序列 合并 
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+ M8002 
#N H r2 
| (e) waqan 
xo 二 L ir (3) 人行横道 红 
入行 横道 按 包 
s20 Go)amama | S30 | 一 一 (V3) Mga 

























































































C0--C0 
TS 十 TS 
S34 Y3 ) 人 行 横 道 : 红 
—(re) kso 
RSTICO 
































Te RET END 
图 4.4-38 ”顺序 功能 图 


























(4) 设计 梯形 图 和 语句 表 
根据 图 4. 4-38 可 设计 出 如 图 4.4-39 所 示 的 梯形 图 和 语句 表 。 



































M8002 
[1] | | [SET SO] [I] LD M8002 

SET SO 

S0 

[2] 门 STL| | ( Y2 > [2] STL S80 

( Y3 > OUT Y2 

X0 OUT Y3 

| | [SET so] LD Xx0 

Ln I OR XI 

SET S30 十 SET S20 

SET S30 

a [3] STL S20 

[3] HsTL Y2 OUL Y2 

ke Ç > OUT T0 
(TO K300 站 K300 

10 i LD TO 

| | [SET S21- SET S21 

a) b) 


图 4.4-39 ”梯形 图 和 语句 表 
a) 梯形 图 b) 语句 表 
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[4] | 





[5] 














[6] 





























[9] 


























S21 
|sTL| ( YL ) 
(Tl K100 > 
Ti 
| | [SET s22 
S22 
IsTr| ( YO) 
(T2 K50 
S30 
IsTL| (Y3) 
T2 
| | [SET s31 上 - 
S31 
1STLI (Y4>- 
T3 K150)- 
T3 
—— seT S32 |F 
S32 
1STL| ( T4 K5 小 
|| [SET S23 十 
S33 
1STLI (Y4) 
二 ¿ 
( CO K5 > 
( T5 K5) 
C0 T$ 
| 1 [SET S34 上 
/ (0UT32) 
a) 


图 4. 4-39 ”梯形 图 和 语句 表 ( 续 ) 
a) 梯形 图 b) 语句 表 


[5] 


[7] 


[8] 


STL S21 
OUT Yl 
OUT TI 
K100 
LD TI 
SET S22 


STL S22 

OUT Y0 

OUT T2 
K50 


STL S30 
OUT Y3 
LD T2 
SET S31 


STL S31 
OUT Y4 
OUT 7T3 
K150 
LD T3 
SET S32 


STL S32 
OUT T4 
K5 
LD T4 
SET S23 


STL S33 
OUT Y4 
OUT CO 
K5 
OUT TS 
K5 
LD Co 
AND Ts 
SET S34 
LD1 CO 
AND Ts 
OUT S32 


b) 
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S34 
[10] STL S34 
| | w. 
[10] -AISTLI ( Y3 >= OUT 33 
[ RST co RST CO 
( T6 K5O OUT T6 
K50 
S22 S34 TG 
[11] HSTLE—STL — WAY S > [11] STL S22 
LD T6 
[ENDF OUT SO 
RET 
END 
a) b) 





图 4.4-39 ”梯形 图 和 语句 表 ( 续 ) 
a) 梯形 图 b) 语句 表 

(5) 电路 工作 过 程 

1) PLC 上 电 后 ,通过 M8002 [1] 使 初始 状态 SO [1] 置 位 ， 进 入 步 S0。Y2 [2] 得 
电 一 公路 车 道 绿 灯亮 、Y3 [2] 得 电 一 人 行 横道 红 灯 亮 。 

2) 进入 步 S0 [2] 。 按 下 按钮 SB sk SB 一 X0 或 X1 得 电 一 OX0 或 @Xl [2] 闭合 一 从 
状态 S0 并 行 转移 到 状态 S20 、S30 ， 并 行 序列 分 支 ， 并 继续 保持 公路 车 道 绿灯 亮 、 人 行 横道 
红 灯 亮 。 

3) 并 行 序列 的 分 支 1。 

QO 进入 步 S20 [3]。Y2 [3] 得 电 一 公路 车 道 绿 灯亮 、TO [3] 得 电 一 计时 30s 后 一 
TO [3] 闭合 一 控制 状态 转移 到 S21; 同时 步 S20 复位 ，Y2 [2]. Y3 [2] 失 电 一 公路 车 道 
绿灯 灭 、 人 行 横道 红 灯 灭 。 

Q@ 进入 步 S21 [4], Y1 [4] 得 电 一 公路 车 道 黄 灯亮 、T1 [4] 得 电 一 计时 10s 后 一 @ 
Tl [4] 闭合 一 控制 状态 转移 到 S22; 同时 步 S21 复位 ，Y1 [4] 一 公路 车 道 黄 灯 灭 。 

@ 进入 步 S22 [5]。Y0 [5] 得 电 一 公路 车 道 红 灯亮 、I [4] 得 电 一 计时 5s 后 一 控 
制 分 支 2 的 步 S30 转移 到 S31; 而 S22 本 身 返 回 到 S0， 则 是 受 分 支 2 的 T6 控制 。 

4) 并 行 序列 的 分 支 2。 

QO 进入 步 S30 [6]。Y3 [6] 得 电 一 人 行 横道 红 灯 亮 、OT2 [6] 闭合 一 控制 状态 转移 
到 S31。 

Q@ 进入 步 S31 [7]。Y4 [7] 得 电 一 人 行 横道 绿灯 亮 、T3 [7] 得 电 一 计时 15s 后 一 @ 
T3 [7] 闭合 一 控制 状态 转移 到 S32; 同时 步 S31 复位 ，Y4 [7] 失 电 一 人 行 横道 绿灯 灭 。 

@ 进入 步 S32 [8]。 用 T4 [8] 计时 , 0.5s 后 ，OT4 [8] 闭合 ,控制 状态 从 S32 转移 
到 S33。 

@@ 进入 步 S33 [9]。Y4 [9] 得 电 一 人 行 横道 绿灯 亮 ; 计数 器 CO [9] 加 1，C0 计数 
次 数 未 满 5. #C0 [9] 闭合 ; T5 [9] 得 电 一 计时 1$s 后 一 9T5 [7] 闭合 一 控制 状态 转移 到 
S32; 同时 步 S33 复位 ，Y4 [9] 失 电 一 人 行 横道 绿灯 灭 。 

用 计数 器 C0 控制 绿灯 闪烁 次 数 ，C0 对 S33 的 动作 次 数 进 行 计数 ， 在 第 5 次 计数 时 ，@ 


























168 PLC 程序 设计 方法 与 技巧 (三菱 系 列 ) 





CO [9] 闭合 ， 控 制 状态 转移 到 S34。 
@ 进入 步 S34 [10]。Y3 [10] 得 电 一 人 行 横道 恢复 红 灯 亮 。 用 T6 [10] 进行 计时 5s 
计时 。 
5) 并 行 序列 合并 。 用 T6 [10] 计时 Ss 后，@T6 [11] 闭合 ， 与 S2 同时 返回 初始 
步 S0。 
【 例 4.4-8】 交通 信号 灯 的 PLC 控制 
(1) 系统 控制 要 求 
系统 要 求 对 交通 信号 灯 能 进行 自动 和 手动 控制 。 
1) 自动 控制 ， 自动 控制 分 白天 (6 : 00 ~23 : 00) 和 晚上 (23 : 00 ~6 :00)。 
白天 控制 时 序 见 图 4. 4-40 ， 南 北 红 灯亮 30s， 在 南北 红 灯 亮 30s 的 时 间 里 ， 东 西 绿灯 先 
亮 25s 再 以 1 次 / 秒 频率 闪烁 3 次 ， 接 着 东西 黄 灯 亮 28，30s 后 南北 红 灯 熄 灭 ， 炸 灭 时 间 维 持 
30s， 在 这 30s 时 间 里 ， 东 西 红 灯 一 直 亮 ， 南 北 绿灯 先 亮 25s， 然 后 以 1 次 / 秒 频率 闪烁 3 次 ， 
接着 南北 黄 灯 亮 2s。 以 后 重复 前 述 过 程 。 
起 动 X0 
4 名 UD T HUUL 
东西 黄 灯 Y1 [ |! 
东西 红 灯 Y2 | 


南北 红 灯 Y4 | | 
南北 绿灯 Y5 | l lI [ Í — | 


南北 黄 灯 Y6 
30s 25s 3s _|2s 


图 4.4-40 ”交通 信号 灯 的 白天 控制 时 序 


























晚上 的 控制 要 求 是 所 有 红绿灯 熄灭 ， 只 有 黄 灯 闪烁 。 





2) 手动 控制 : 在 紧急 情况 下 ， 可 以 采用 手动 方式 强制 东西 或 南北 方向 通行 ， 即 强行 让 
东西 或 南北 绿灯 亮 。 


(2) 编程 元 件 配置 、PLC 的 VO 接线 
1) PLC 的 10 配置 见 表 4. 4-14。 


表 4.4-14 ”交流 信号 灯 控 制 系统 PLC 的 IO 配置 
















































































答 入 输 出 
输入 设备 | 对 应 PLC 端子 | 功能 说 明 输出 设备 | 对 应 PLC 端子 功能 说 明 
手动 /自动 选择 

SA 皮 北 红 ) 驱动 南北 红 灯 亮 
i: (ON: 手动 ; OFF: 自动 ) 南北 红 灯 Y4 驱动 南北 红 灯 亮 

SA XI 强制 通行 控制 南北 绿灯 Y5 驱动 南北 绿灯 亮 
南北 黄 灯 Y6 驱动 南北 黄 灯 亮 

东西 红 灯 Y2 驱动 东西 红 灯 亮 

东西 绿灯 Y0 驱动 东西 绿灯 亮 

东西 黄 灯 了 1 驱动 东西 黄 灯亮 





















































第 4 章 顺序 控制 设计 法 169 





2) 另外 还 需要 设置 定时 器 。 
3) 根据 PLC 的 IO 配置 ， 可 设计 出 如 图 4.4-41 所 示 的 PLC 的 IO 接线 。 





一 LC 南北 红 灯 

@ 
南北 绿灯 
南北 黄 灯 
手动 /自动 控制 SAl < | X0 Y6 —@ FU 


———V 
东西 红 灯 人 220V 







强制 通行 控制 SA2 一 了 一 Xl yz 


东西 绿灯 

















东西 黄 灯 
的 





COM 











图 4.4-41 PLC 的 VO 接线 


(3) 设计 顺序 功能 医 

这 是 一 个 多 功能 的 控制 系统 。 

1) 设 S0 为 初始 步 ， 其 后 有 选择 序列 A 的 分 支 步 S1 (自动 控制 )、 分 支 步 S2 (手动 控 
制 )。 步 S1 后 有 选择 序列 B 的 分 支 步 S10 (白天 控制 )、 分 支 步 S40 (晚上 控制 ) ; S2 后 也 
有 选择 序列 C 的 分 支 步 S50 〈 东西 方向 控制 ) 、 分 支 步 S60 (南北 方向 控制 ) 。 

2) 在 自动 控制 交通 信号 灯 时 ， 要 求 南北 信号 灯 和 东西 信号 灯 同 时 工作 ， 这 是 一 种 并 行 
控制 ， 编 程 时 应 采用 并 行 分 支 方式 。 因 此 在 步 S10 后 应 有 一 个 并 形 序列 ， 分 别 控制 南北 信号 
灯 和 东西 信号 灯 的 工作 。 

3) 再 将 并 行 分 支 方式 步 S20 和 S30 进行 任务 分 解 、 找 出 驱动 负载 、 转 移 条 件 和 转移 
目标 。 

4) 综 上 所 述 ， 可 得 出 如 表 4. 4-15 所 述 的 交通 信号 灯 的 工作 步 、 状 态 继 电器 、 负 载 、 转 
移 条 件 和 转移 目标 。 

表 4.4-15 交通 信号 灯 的 工作 步 、 状 态 继电器 、 负 载 、 转 移 条 件 和 转移 目标 


















































T. 作 步 状态 号 驱动 负载 状态 转移 条 件 状态 转移 目标 
无 #X1 S1 ”选择 序列 A 的 分 支 1 、 
初始 步 So 选择 序列 A 
无 @X1 S2 ”选择 序列 A 的 分 支 2 
无 #M1 S10 ”选择 序列 B 的 分 支 1 
3 动 Sl 选择 序列 B 
无 OMI S40 ”选择 序列 B 的 分 支 2 
无 M8000 S20 ”并 行 序列 的 分 支 1 
天 S10 - 并 行 序列 的 
无 M8000 S30 ”并 行 序列 的 分 支 2 
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( 续 ) 
工作 不 状态 号 驱动 负载 状态 转移 条 件 状态 转移 目标 
S20 Y0. TO @TO S21 
S21 Tl QT] S22 
i G ƏT2. OC0 S23 选择 序列 D 的 分 支 1 
并 行 序列 S22 T2、 YO. CO 选择 序列 D 
分 支 1 @T2 、#C0 S21 选择 序列 D 的 分 支 2 
( 东 四 ) S23 Y1. T3 OTO S24 
S24 Y2 、T0 ATO S25 
S25 So 
S30 Y4. TO #T0 S31 
S31 Y5. TO #T0 S32 
并 行 序列 S32 T2 #T2 S33 
分 支 1 S34 选择 序列 B 的 分 支 1 . 
(南北 ) S33 Y5、T3、C2 选择 序列 也 
S32 选择 序列 B 的 分 支 1 
S34 Y6. TO T6 S35 
S35 S0 
S40 
晚上 
S41 
#X1 S50 选择 序列 B 的 分 支 1 
手动 S2 选择 序列 C 
OXI1 S60 选择 序列 B 的 分 支 1 
东西 | S50 
手动 
南北 | S60 

















根据 控制 要 求 及 表 4. 4-14， 可 设计 出 如 图 4.4-42 所 示 的 顺序 功能 


(4) 设计 梯形 图 





根据 图 4. 4-42 顺序 功能 图 ， 可 设计 出 如 图 4.4-43 所 示 的 梯形 图 。 


(5) 电路 工作 过 程 
交通 信号 灯 控 制 分 自动 和 手动 两 种 方式 ， 由 开关 SA, 控制 。SA, 断 开 为 自动 控制 方式 ， 
SA, 闭合 为 手动 控制 方式 。 自 动 控制 方式 分 白天 控制 和 晚上 控制 手动 控制 方式 用 于 实现 东 











西方 向 和 南北 方向 的 强制 通行 。 
1) 检测 白天 或 晚上 。 


D8015 为 数据 寄存 器 ， 存 储 当前 时 间 的 小 时 值 ， 其 值 随 PLC 时 间 变 化 而 变化 。 当 D8015 
的 存储 数值 大 于 或 等 于 23 ， 或 者 小 于 6 时 ， 说 明 当 前 时 间 为 晚上 ， 比 较 触 点 [1] 闭合 一 
M1 [1] 得 电 ; 否则 为 白天 ， 比 较 触 点 [1] 断 开 一 MI1 [1] 不 能 得 电 。 因 此 通过 M1 [1] 


来 判断 晚上 或 白天 。 
2) 当前 时 间 为 白天 。 
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+ M8002 


POE A 


Y 1 
Sl | 自动 S2 | 手动 







































































TM! T+ MI + XI 
M Iraq) Y i 
0 | 白天 一 | S40 | 晚上 S50 


JF | 2 I 东 此 方向 


T M8000 十 M8000 


S20 XY0) S30 FY4) S41 
I 
Y TO K250 本 TO K300 15 K5 


二 
S21 S31 FCY5) 


¥ 1! K5 y 10 K550 








[ia 


S60 
南北 方向 










































































































































































“一 一 (Ff 行 序列 合并 








图 4.4-42 ”顺序 功能 区 


[1] [< D801 K6] (MD 
[>= D8015 K23]— 
~ MI 


2 加 [SET M0] 
X0(SA I) 


[3] 一 一 一 r M0] 
MI 
l 


TO MO 
| 
l 


























(TO K600) 











5 [SET SO] 





[ZRST S10 S60] 





[ZRST YO Y15] 























图 4.4-43 梯形 图 
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[6] 


[7] 


[8] 


[9] 


[10] 


[11] 


[12] 








[18] 


[19] 
























































EE T. m O YF”) 














S0 X0(SA 1 选择 日 动 _ 
STL Z [SET S1] 
X0(SA |); š 

TSIIUET Taqapi kas dakiu [SET S2] 
SI MI 选择 白 大 
STL /| [SET 810] 
(pepa ayam | ML Ket E [SET S40] 
SI0 M8000 _ 
STL [SET S20] 
ee 并 行 序列 的 分 支 处 埋 SET S30] 
STL (vo) 
SS [= TO K2Əs0 jJ————SET S21] 
STL (TI K5) 

T 
I : 
s TT [SET S22] 
STL| (T2 K5 

11=2 

= l (Y0) 
[11-3] | (CO K3) 
T2 C0 
[11-4] | 1/| [SET S21] 
T2 C0 _ 
3 [1-5— (COQ (CET S23] 
六 -TH 一 和) 
| RST co] 





— {= To K600 | [SET S25] 





[= To K300 ] — ——[SET S31] 



























































STL CYS) 
[= To K550 j——ET $32] 
S32 
STL (T2 K5) 
T2 
| | [SET S33] 
S33 
STL| (vs) 
(T3 K5) 
T3 
[Ci K3 
T3 Cl 
1 (S32) 
T3 Cl 
| | [SET S34 
S34 
IsTL| (v6) 
[RST CI 
行 序列 合 # - 
并 行 序列 台 -= TI Kó00j———NsET S35] 
S25 S35 _ 
ISTL| IsTr| [SET S10] 














图 4.4-43 ”梯形 图 ( 续 ) 


进入 选择 序列 A 的 分 支 1， 步 S1 
进入 选择 序列 A 的 分 支 X-， 步 S2 


进入 选择 序列 B 的 分 文 2， 步 S4 


] 进入 并 行 序列 的 分 支 1， 步 S20 





7] 


22] 


进入 选择 序列 B 的 分 支 1， 步 S10[8] 


0[20] 


9] 





进入 并 行 序列 的 分 支 2， 步 S30 


14] 
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[20] 


[21] 


[22 


[23 





[24 


[25] 


当 检测 到 当前 时 间 为 白天 时 ，M1[1] 不 会 


由 于 SA, 处 于 断 开 位 置 一 X0 失 电 一 OX0[3] 断 开 

































































S40 M8000 
]STLI (Y1) 
M8000 
(Y6) 
M8000 
( T4 K5) 
T4 ' 
[SET Sal] 
S41 M8000 
STL (Ts K5) 
T5 
[SET S40] 
X1(SA,) 
S2 _ 
STL 14 [SET S50] 进入 选择 序列 C 的 分 支 1， 步 S50[23] 
X1(SA,) 
选择 序 询 3 的 分 支 处 理 [SET S50] 进入 选择 序列 C 的 分 支 >， 步 S60[24] 
S50 M8000 
STL (Y0) 
f 
Y4 
S60 M8000 CY) 
STL (Y2) 
(ys) 
[RET] 
[END] 








图 4.4-43 ”梯形 图 ( 续 ) 











得 电 一 #MI1[2] 闭 合 一 M0[2] 置 位 
OMI1[3] 断 开 | 











一 M0[3] 不 会 复位 











由 于 PLC 上 电 后 ， 


一 ~ OM0[4] 闭 合 一 T0[4] 得 电 ， 开 始 进行 60s 计 时 
OM8002[5] 闭 合 1 个 扫描 周期 











— 


执行 “SET S0” 指 令 


[5] 一 S0[5] 置 位 一 @S0[6] 闭 合 ， 进 入 步 S0[6] 


执行 区 间 复 位 指令 ] 一 S10 ~ S60 全 部 复位 
执行 区 间 复 位 指令 [5] 一 Y000 ~ Y015 全 部 复位 


Q 步 S0[6] 














— 进行 选择 序列 A 的 分 支 处 理 一 由 于 选择 自动 控制 ， 





[二 





SA 斯 开 一 X0 未 得 日 











ed 


@ 2S1[7] 


#X000[6] 闭 合 一 使 S1[6] 置 位 一 进入 步 S1[7] 


OX000[6] 断 开 一 使 $2[6] 不 


选择 分 支 序列 A 的 分 支 1 
能 置 位 一 不 能 进入 步 S2[22]， 不 选择 分 支 序列 A 的 分 支 2 








@ 
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L. OS1[7] 闭 合 一 进行 选择 序列 B 的 分 支 处 理由 于 选择 白天 M1[1] 失 电 一 一 














#MI1[7] 闭 合 一 S10[7] 置 位 一 进入 步 S10 
a 7] 断 开 一 S40[7] 未 置 位 ， 不 能 进入 步 S40 
@ #FS10[8] 











一 一 @S10[8] 闭 合 、@M8000[8] 闭 合 一 进行 并 行 序列 的 分 支 处 理 ，S20、S30 置 位 




















@ 并 行 序列 分 支 一 的 处 理 ，S20 ~ S25 
a. 步 S20[9]: S20[9] 闭 合 











[9] 得 电 ， 东 西 绿灯 亮 
—l a 当 To[4] 当 前 值 =250(259) 时 ，S21[9] 壮 位 一 程序 进入 步 S21 
一 ~ 步 S20 复 位 ，Y0[9] 失 电 ， 东 西 绿灯 灭 
b. 步 S21[10]: OS21[10] 闭 合 一 T1[10] 得 电 ， 开 始 0.5s 计 时 一 计时 时 间 到 一 OT1[10] 闭 合 一 S21[10] 置 
位 一 程序 进入 步 S22， 步 S21 复位 。 
c. 步 S22[11]: @S22[11] 闭 合 一 T2[11-1] 得 电 ， 开 始 0.5s 计 时 
| vvofll-2] 得 电 ， 东西 绿灯 亮 


























一 一 T2 计 时 时 间 到 一 OT2[11-3] 闭 合 一 C0[11-3] 加 1 计数 
OT2[11-4] 闭 合 一 S21[11-4]i 























一 ~ 程序 进入 步 S21; 步 S22 复 位 ，Y0[11-2] 失 电 























OT2[11-5] 闭 合 "1 
[= 当 C0[11-3] 的 计数 值 =3 时 ，C0 的 触 点 动作 一 #C0[11-4] 断 开 | 
@C0[11-5] 闭 合 




















一 > S23 置 位 一 程序 进入 步 S23， 步 S22 复 位 ，Y0[11-2] 失 电 
d. 步 S23[12]: @S23[12] 闭 合 一 Y1[12] 得 电 ， 东 西 黄 灯亮 
”本 C0[12] 复 位 

= 当 T0[4] 的 当前 值 =300(30s) 时 ，S24[12] 置 位 



































一 > 程序 进入 步 S24; 步 S23 复 位 
e. 步 S24[13]: @S24[13] 闭 合 一 Y2[13] 得 电 ， 东 西 红 灯 亮 
> 当 T0[4] 的 当前 值 =600(60s) 时 ，S25[13] 置 位 
































— 程序 进入 步 $25; 步 S24 复 位 
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@ 并 行 序列 分 支 二 的 处 理 ，S30 ~ S3$: 与 并 行 序列 分 支 一 的 处 理 相 同 。 
@ 并 行 序列 分 支 的 合并 : 步 $S25、 步 S35 。 

当 由 步 S24[13] 进 入 S25[13] 时 一 @S25[19| 一- 一 

当 由 步 S34[18] 进 入 S35[13] 时 一 @S35[19] 














一 一 > S0 管 位 一 步 25、 步 S35 复位 ; 程序 进入 S10。 
3) 当前 时 间 为 晚上 ， 步 S40、S41。 


@S40[20] 闭 合 一 M800[20] 闭 合 一 Y1[20] 得 电 ， 东 西 黄 灯亮 








M800[20] 闭 合 一 Y6[20] 得 电 ， 南 北 黄 灯亮 
-~M8000[20] 闭 合 一 T4[20] 得 电 ， 开 始 0.5s 计 时 一 计时 时 间 到 ，@T4[20] 闭 合 一 
S41[20] 置 位 一 程序 进入 S41; 步 S40 复 位 ，Y1、Y6 失 电 ， 黄 灯 灭 

S41[21] 闭 合 、M800[21] 闭 合 一 T5[21] 得 电 ， 开 始 0.5s 计 时 一 一 一 




















TS 计时 时 间 到 ，@T5[21] 闭 合 一 S40[21] 置 位 一 程序 进入 S40; 步 S41 复 位 
接 下 来 ， 反 复 执 行 步 $40、 步 $S41， 使 东西 黄 灯 与 南北 黄 灯 闪 亮 
4) 手动 强制 控制 ， 步 S2 、S50 S60. 
当 进 入 手动 强制 控制 时 ，@S2[22] 闭 合 : 
当 强 制 通行 控制 开关 SA: 断 开 时 ，X1l 未 得 电 一 #X1[22] 闭 合 一 S50[22] 置 位 一 步 $S0 复 位 ;程序 进入 步 $50 一 
@S50[23] 闭 合 、M8000[23] 闭 合 一 Y0[23] 得 电 一 东西 绿灯 亮 




















Y4[23] 得 电 一 南北 红 灯 亮 

当 强制 通行 控制 开关 SA? 闭 合 时 ，X1 得 电 一 @X1[22] 闭 合 一步 $S60 壮 位 一 步 $S0 复 位 ; 程序 进入 步 $S60 一 
@S60[24] 闭 合 、M8000[24] 闭 合 一 Y2[24] 得 电 一 东西 红 灯 亮 
Y5[23] 得 电 一 南北 绿灯 亮 


4.4.5 跳 转 与 循环 结构 的 编程 


跳 转 与 循环 是 选择 序列 的 一 种 特许 形式 。 若 满足 某 一 转移 条 件 ， 程 序 跳 过 几 个 状态 往 下 
继续 执行 ， 这 是 正 向 跳 转 ; 或 返回 上 面 某 个 状态 再 开始 往 下 继续 执行 ， 这 是 闭 向 跳 转 ， 也 称 
为 循环 。 

图 4. 4-44 所 示 为 跳 转 与 循环 结构 的 顺序 功能 图 和 梯形 图 。 当 S23 工作 时 ,， 若 OX3 、@ 
X10 均 闭 合 ， 则 进行 逆向 跳 转 ， 返 回 到 S21 重新 开始 执行 (循环 工作 ); #OX3. #X10 均 
闭合 ， 则 程序 顺序 往 下 执行 S24。 当 S24 工作 时 ， 若 @X1、@XI11 均 闭 合 时 ， 程 序 由 S24 É: 
接 转移 到 状态 S27 ， 即 跳 过 S25 和 S26 ， 执 行 状 态 S27， 为 正 向 跳 转 。 

当 S27 工作 时 ,， 若 @X7、@X12 均 闭 合 ， 则 程序 返回 到 S21 ， 重 新 开始 执行 (循环 工 
fE); #OX7. #X12 均 闭 合 ， 则 程序 返回 到 初始 工作 状态 S0， 等 待 新 的 起 动 命令 。 

跳 转 与 循环 的 条 件 。 可 有 现场 的 行程 (位置 ) 开关 获取 ， 也 可 用 计数 方法 确定 循环 次 
数 ， 在 时 间 控 制 中 也 可 用 定时 器 来 确定 。 
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M8OD M8002 
| | SET | S0 
S0 si ú 
X0 十 sm SET|S21 
>~| S21 (Oy T - O Y10 
Xl 十 SET[S22 
S22 — v s22 = O wii 
x p SET | S23 
| Ov s. — 
x3 Ñ+ X3 X10 
X10 xt H H (Os 
120 1 U SET | S24 
S24 — Y13 本 _ 
X4 + SUE 局 XIl O 
N X1I S27 
xu + JYxu | 
S25 —( yu /HT SET S25 
cs 二 | S25 (O Yu 
X5 十 STL X5 
$26 — is SET| S26 
S26 
X6-p |STL xX6 O's 
S7 | 一 人)Y16 SET | S27 
S27 
上 ISTL X7 X12 O's 
X12 十 Lx Ou 
X7 X12 
Os 
RET 
a) b) 


图 4.4-44” 跳 转 与 循环 结构 的 顺序 功能 图 (a) 和 梯形 图 (b) 


第 S 音 功能 指令 的 应 用 程序 设计 法 


5.1 功能 指令 的 表示 形式 及 含义 





FX 功能 指令 采用 梯形 图 和 语句 表 相 结合 的 形式 ， 如 图 5. 1-1 所 示 ， 这 是 一 条 传送 指令 ，K125 
是 源 操作 数 ，D20 是 目标 操作 数 ，X1 是 执行 条 件 。 当 X1 接 通 时 ， 就 把 常数 125 送 到 D20 中 去 。 











x 
— —— MOV KI25 D20 | MOV K125, D20 
a) b) 


图 5.1-1 传送 指令 
a) 梯形 图 形式 b) 语句 表 形 式 


1. 功能 指令 的 表示 形式 

功能 指令 按 功能 编号 按 FNC00 ~ FNC246 进行 安排 。 每 条 功能 指令 都 有 一 个 指令 助 记 符 ， 
指令 助 记 符 是 该 指令 的 英文 缩写 词 ， 有 的 功能 指令 只 需 指 定 助 记 符 ， 但 大 部 分 功能 指令 在 指 
定 助 记 符 的 同时 还 需要 指定 操作 元 件 ， 操 作 元 件 有 1 ~4 个 操作 数组 成 。 

功能 指令 的 表示 如 图 $. 1-2 所 示 ， 这 是 一 条 求 平均 值 的 功能 指令 ， 其 功能 号 为 FNC45、 
助 记 符 为 MEAN。D0 为 源 操作 数 的 首 地 址 ，K3 为 源 操作 数 的 个 数 (3 个 ) ，D10 为 目标 地 
址 ， 存 放 计 算 结果 。 

[S: ] 称 为 源 操作 数 ， 简 称 源 ， 其 内 容 不 随 指令 执行 而 改变 。 当 源 操作 数 不 止 一 个 时 ， 
用 [Sl1. ]、[S2.:] 等 表示 。 有 “ ”表示 能 使 用 变 址 方式 。 

[S:] [D:] n 


X0 
FNC45 
上 MA | D0 Ë 




















D10 


(DO)+(D1)+(R2) 
K3 “e mas = “S 














图 5. 1-2 ”功能 指令 的 表示 形式 





[D. ] 称 为 目标 操作 数 ， 简 称 目 ， 其 内 容 随 指令 执行 而 改变 。 当 目标 操作 数 不 止 一 个 
时 , 用 [D1. ]、[D2. ] 等 表示 。 有 “ ”表示 能 使 用 变 址 方式 。 

n 称 为 其 他 操作 数 ， 它 既 不 是 源 操作 数 ， 也 不 是 目标 操作 数 ， 常 用 来 表示 常数 或 对 源 或 
目 做 出 补充 说 明 。 表 示 常 数 时 ，K 后 跟 的 为 十 进 制 数 ，H 后 跟 的 为 十 六 进 制 数 。 

2. 数据 长 度 (D) 

功能 指令 可 处 理 16 位 数据 和 32 位 数据 ， 因 此 有 (D) 表示 的 即 为 32 位 数据 操作 指令 ， 
无 (D) 表示 的 则 为 16 位 数据 操作 指令 ， 如 图 5.1-3 所 示 。 图 5. 1-3a 所 示 指 令 功 能 为 16 位 
数据 操作 ， 即 将 (D10) 的 内 容 传送 到 (D12) 中 ; 图 5. 1-3b 所 示 指 令 功能 为 32 位 数据 操 
作 ， 即 将 (D20) (32 位 ) 的 内 容 传 送 到 (D22) 中 。 
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x0 x0 
= — MSY | pu |p 门 BMGY | D20 | D22 
a) 


b) 
图 5.1-3 16 位 /32 位 数据 传送 指令 实例 
a) 16 位 b) 32 位 

















3. 功能 指令 的 执行 方式 

FX, 系列 PLC 的 功能 指令 有 两 种 执行 方式 ， 即 连续 执行 方式 和 脉冲 执行 方式 。 

图 5. 1-4 所 示 的 MOV 指令 为 连续 执行 型 。 当 XO 得 电 ， 动 合 触 点 X0 闭合 ， 这 条 指令 在 
每 个 扫描 周期 都 被 重新 执行 。 

图 5. 1-5 所 示 的 INC (P) 指令 为 脉冲 执行 型 。 助 记 符 后 面 的 符号 P 表示 脉冲 执行 ， 该 
条 指令 仅 在 动 合 触 点 X0 由 断 开 转 为 闭合 的 瞬间 被 执行 ， 闭 合 后 不 再 执行 。 












































x0 x0 
FNC12 FNC24 
| | Mov | PD DI El -一 (DINC(P) | D10 
图 5. 1-4 连续 执行 的 MOV 指令 图 5. 1-5 ”脉冲 执行 方式 的 INC 指令 





由 此 可 见 ， 在 不 需要 每 个 扫描 周期 都 执行 指令 时 ， 可 以 采用 脉冲 执行 方式 的 指令 ， 这 样 
还 能 缩短 程序 的 执行 时 间 。 

4. 数据 格式 

(1) 位 元 件 

位 (bit) 元 件 用 来 表示 开关 量 的 状态 ， 如 动 合 触 点 的 通 、 断 以 及 线圈 的 通电 和 失 电 ， 
这 两 种 状态 分 别 用 二 进 制 数 1 和 0 来 表示 ， 或 称 该 编程 元 件 处 于 ON 或 OFF 状态 。X、Y、M 
和 S 为 位 元 件 。 

(2) 字 元 件 与 双 字 元 件 

1) 字 元 件 。 字 元 件 是 FX,\ 系 列 PLC 数据 类 MSB D0 LSB 
组 件 的 基本 结构 ，1 个 字 元 件 是 由 16 位 的 存储 单 [shi LL LIT TITI TL T LD: 
元 构成 ， 其 最 高 位 (第 15 位 ) 为 符号 位 ， 第 0 ~ 图 5 16 字 元 件 
14 位 为 数值 位 。 图 $. 1-6 所 示 为 16 位 数据 寄存 
器 D0 的 图 示 。 

2) 双 字 元 件 。 可 以 使 用 两 个 字 元 件 组 成 双 字 元 件 ， 以 组 成 32 位 数据 操作 数 。 双 字 元 件 
是 由 相 邻 的 寄存 器 组 成 ， 在 图 5.1-7 中 由 D11 和 D10 组 成 。 


MSB D1 D10 LSB 
31|30 [17l16] Dsla[ | 110 














































































































图 5.1-7” 双 字 元 件 


由 图 可 见 ， 低 位 组 件 D10 中 存储 了 32 位 数据 的 低 16 位 ， 高 位 组 件 D11 中 存储 了 32 位 
数据 的 高 16 位 ， 也 就 是 说 ， 存 放 原 则 是 : “ 低 对 低 ， 高 对 高 ” 。 双 字 元 件 中 第 31 位 为 符号 
位 ， 第 0 ~30 位 为 数值 位 。 要 注意 ， 在 指令 中 使 用 双 字 元 件 时 ， 一 般 只 用 其 低位 地 址 表示 这 
个 组 件 ， 但 高 位 组 件 也 将 同时 被 指令 使 用 。 虽 然 取 奇数 或 偶数 地 址 作为 双 字 元 件 的 低位 是 任 
意 的 ， 但 为 了 减少 组 件 安排 上 的 错误 ， 建 议 用 偶数 作为 双 字 元 件 的 地 址 。 
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(3) 功能 指令 中 的 位 组 合 元 件 

在 PLC 中， 人们 除了 要 用 二 进 制 数 据 外 ， 还 希望 直接 使 用 十 进 制 数据 。 在 FX 系列 PLC 
中 ， 是 使 用 4 位 BCD 码 表示 1 位 十 进 制 数据 。 这 样 对 于 位 元 件 来 讲 ，4 位 一 个 组 合 ， 称 为 位 
组 合 元 件 ， 表 示 一 个 十 进 制 数据 。 组 合 方法 的 助 记 符 是 ，Kn + 最 低位 位 元 件 号 。 

如 KnX、KnY、KnM 即 是 位 组 合 元 件 ， 其 中 “kK” 表示 后 面 跟 的 是 十 进 制 数 ，“n” 表 
示 4 位 一 组 的 组 数 。16 位 数据 用 Kl ~ K4，32 位 数据 用 Kl ~ K8。 数 据 中 的 最 高 位 是 符号 位 。 
如 K2M0 表示 由 MO ~ M3 和 M4 ~ M7 两 组 位 组 合 元 件 组 成 一 个 8 位 数据 ， 其 中 M7 是 最 高 
位 ，M0 是 最 低位 。 同 样 ，K4M10 表示 由 M10 ~ M25 四 组 位 组 合 元 件 组 成 一 个 16 位 数据 ， 
其 中 M25 是 最 高 位 ，M10 是 最 低位 。 

(4) 变 址 寄存 器 V、Z 

变 址 寄存 器 V 和 Z 是 两 个 16 位 的 寄存 器 ， 主 要 用 于 运算 操作 地 址 的 修改 。 在 传送 、 比 
较 等 指令 中 用 来 改变 操作 对 象 的 组 件 地 址 ， 变 址 方法 是 将 V. Z 放 在 各 种 寄存 器 的 后 面 ， 充 
当 操 作 数 地 址 的 偏 移 量 。 操 作 数 的 实际 地 址 就 是 寄存 器 的 当前 值 以 及 V sk Z 内 容 的 相 加 后 
的 和 。 哪 些 寄存 器 能 用 作 变 址 操作 呢 ? 前 面 曾 提 及 过 ， 当 源 或 目标 寄存 器 用 [S.] 或 [D 
“ ] 表示 时 ， 就 能 进行 变 址 操作 。 当 进行 32 位 数据 操作 时 ， 要 将 V. Z 组 合成 32 位 (V, 
Z) 来 使 用 ， 这 时 Z 为 低 16 位 ,而 V 充当 高 16 位 。 

在 图 5.1-8 所 示 的 梯形 图 中 ， 当 X0 为 | 0 

| 














[MOV K10 v0] 














ON 时 ， 把 K10 传送 到 V0、K20 传送 到 ZO. 
因此 V0 的 数据 为 10 、Z0 的 数据 为 20。 当 执 [MOV K20 ZO] 
行 (D5V0) + (D1520) 一 (D402Z0) 时 ， 即 执行 

(D15) + (D35)—(D60), 若 改 变 VO、20 的 -ADD DsV0 DI5Zz0 D40 2Z0] 
值 ， 则 可 完成 不 同 数据 寄存 器 的 求 和 运算 。 图 5.1-8” 变 址 操作 举例 


5.2 ” 跳 转 指令 和 子 程序 指令 及 其 应 用 程序 设计 


5.2.1 跳 转 指 令 和 子 程 序 指令 


1. 条 件 跳 转 指 令 ( CJ) 

跳 转 指令 的 功能 是 根据 不 同 的 逻辑 条 件 ， 有 选择 性 地 执行 不 同 的 程序 。 其 用 法 是 当 跳 转 
条 件 成 立时 跳 过 一 段 程序 ， 跳 转 至 指令 中 所 标明 的 标号 处 继续 执行 。 这 样 可 以 使 程序 结构 更 
加 灵活 ， 减 少 扫描 时 间 ， 从 而 加 快 了 系统 的 响应 速度 。 指 令 助 记 符 、 功 能 、 操 作 数 、 程 序 步 
如 表 5. 2-1 所 示 。 


表 5.2-1 CJ 指令 助 记 符 、 功 能 、 操 作 数 、 程 序 步 




















操 作 数 
BJ 记 符 JJ BÉ 1 程序 步 
CJ (P) FNC00 转移 到 指针 所 指 的 有 效 指 针 范 围 CJ (P): 3 步 
条 件 跳 转 位 置 P0 ~ P127 跳 转 指针 P. 1 步 
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跳 转 指令 的 使 用 说 明 如 图 5.2-1 所 示 。X0 为 自动 / 手 X0 
动 选择 开关 。 若 X0 为 “ON”， 则 OX0 闭合 ， 程 序 不 执行 tn 
手动 程序 ， 跳 转 到 标号 PO 处; #X0 断 开 ， 程序 执行 自动 程 
序 。 若 X0 为 “OFF”， 则 OX0 断 开 ,程序 执行 手动 程序 ; 

#X0 闭合 ， 程 序 不 执行 自动 程序 ， 程 序 跳 转 到 标号 Pl 处 。 

2. 子 程序 调用 指令 CALL 与 返回 指令 SRET 

子 程序 指令 是 为 一 些 特 定 的 控制 目的 编制 的 相对 独立 
的 程序 。 

子 程序 调用 指令 CALL、CALL (P) 的 编号 为 FNC01 ， Pl 
操作 元 件 为 指针 PO ~ P127， 此 指令 占用 了 3 个 程序 步 ， 操 
作 码 后 加 “P” 表 示 当 控制 线路 由 “上 断 开 ”到 “闭合 ”时 
才 指 令 该 指令 。 

子 程序 返回 指令 SRET 编号 为 FNC02， 无 操作 数 ， 占 用 1 个 程序 步 。 不 需要 控制 线路 ， 
直接 与 左 母线 相连 。 

CALL、SRET 指令 助 记 符 、 

















手动 程序 





0 一 一 一 一 


PP | CJ Pl 





PO 自动 程序 

















END 








图 5.2-1 跳 转 指令 的 示 用 说 明 


功能 、 操 作 数 、 程 序 步 如 表 5. 22 所 示 。 


表 5.2-2 CALL、SRET 指令 助 记 符 、 功 能 、 操 作 数 、 程 序 步 


















































I SD. =s 操 数 
BJ 记 符 J 能 = Ë 序 步 
CALL FNCO1 、 = 指针 P0 ~ P127 CALL: 3 步 
了 Ja FE] Ea 
JHH TY PHAT ESE IE 5 层 P: 1 步 
SRET FNC02 
ee 从 子 程序 返回 运行 无 SRET: 1 
子 程序 返回 从 子 程序 返回 运行 步 





子 程序 应 写 在 主 程序 之 后 ， 即 子 程序 的 标号 应 写 在 指令 FEND 之 后 ， 且 子 程序 必须 以 
SRET 指令 结束 。 如 图 5.2-2 所 示 ， 当 X0 为 ON 时 ，CALL P10 指令 使 程序 执行 P10 子 程 
序 ， 在 子 程序 中 执行 到 SRET 指令 后 程序 返回 到 CALL 指令 的 下 一 条 指令 处 执行 。 若 X0 为 
OFF， 则 程序 顺序 执行 。 

在 子 程序 中 可 以 再 次 使 用 CALL 子 程序 ， 形 成 子 程序 区 套 。 含 第 一 条 CALL 指令 在 内 ， 
子 程序 的 骨 套 层 数 不 能 大 于 5。 在 如 图 5.2.3 所 示 的 程序 中 CALL 指令 共有 两 层 悉 套 。 































































































X0 
上 一 [cALL| P10 
X0 : 
上 -CALL| P10 FEND 
标号 
TD PT 1 《> 
— 
标号 
P10 .: > 了 程序 标号 — 
| 人 P12 | C D 
图 5.2-2 CALL 指令 使 用 说 明 图 5.2-3 ”CALL 子 程序 向 套 
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5.2.2 跳 转 指令 和 子 程序 指令 的 应 用 程序 设计 


【 例 5.2-1】 具有 手动 /自动 控制 功能 的 三 台电 动机 的 PLC 控制 
(1) 控制 要 求 
要 求 有 手动 和 自动 两 种 操作 方式 。 手 动 操 作 方式 : 分 别 用 每 台电 动机 的 起 动 和 停止 按钮 
控制 1M ~3M 的 起 停 状 态 ; 自动 操作 方式 : 按 下 起 动 按 钮 ，1M ~3M 每 隔 5s 依次 起 动 ， 按 
下 停止 按钮 ，1M ~3M 同时 停止 。 
(2) 编程 元 件 配 值 及 PLC 的 VO 接线 
1) PLC 的 10. 
输入 : 方式 选 则 开关 SA 一 X0; 自动 起 动 按钮 SB —X1; 自动 停止 按钮 SB, 一 X2 ; 
1M 手动 起 动 按钮 SB; 一 X3 ;1M 手动 停止 按钮 SB, 一 X4; 
2M 手动 起 动 按钮 SB, 一 X5 ;2M 手动 停止 按钮 SB, 一 X6 ; 
3M 手动 起 动 按钮 SB, 一 X7; 3M 手动 停止 按钮 SB, 一 X10。 
输出 : 1M 接触 器 KM 一 Y0; 2M 接触 器 KM, 一 Y1; 3M 接触 器 KM 一 Y2。 
2) 控制 1M 起 动 后 2M、3M 每 隔 $s 起 动 的 定时 器 TO TI. 
3) PLC 的 VO 接线 如 图 5. 2-4 所 示 。 














接 接 
fh Hh 
器 












































Y0 Y] Y2 COM 





L N X XI X2 X3 X4 X5 X6 X7 X10 0V 





























F 是 是 是 是 日 日 EN 








SA SB, SB, SB3 SB4 SB; SBe SB; SBsç 

j H H IM IM 2M 2M 3M 3M 

A 4 a £ £ 23334 于 

<320V 选 起 停 动 动 动 动 J 动 
择 动 小 起 停 起 停 起 停 

按 动 IF 动 IF IF 

关 #Hb £H FE 1 jk Jp E a 

#m 钮 £H £H 钮 钮 


图 5.2-4 3 台电 动机 起 停 控 制 的 PLC 的 WO 接线 
(3) 设计 梯形 图 
1) 根据 选择 开关 SA (X0) 的 状态 ,通过 CJ P1 一 P1 、CJ P2—P2 来 选择 手动 操作 方式 
或 自动 操作 方式 。 
2) 手动 操作 方式 : 采用 3 个 起 保 停电 路 模式 分 别 控制 1M ~3M 的 起 动 、 停 止 。 
3) 自动 操作 方式 控制 KM (Y0) 采用 起 保 停电 路 模式 。KM，(Y0) 得 电 后 ，1M 起 
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动 运行 ， 同 时 起 动 控制 KM，(Y1) 的 定时 器 开始 计时 ， 计 时 时 间 到 ，KM，(Y1) 得 电 ，2M 
起 动 运行 ， 同 时 起 动 控 制 KM, (Y2) 的 定时 器 开始 计时 ， 计 时 时 间 到 ，KM，(Y2) 得 电 ， 
3M 起 动 运行 。 

4) 综 上 所 述 ， 可 设计 出 如 图 5.2-5 所 示 的 梯形 图 。 

































































X0(SA) 方 式 选择 
[1] [cI Pi]H 3 
X3(SB3)1M 起 动 X4(SB4) 
| 《Yo 站 电动 入 IM 于 动 控制 
Y0 自 锅 M1 停止 - 
X5(SBs)2M 起 动 X6(SBe) 
BI /| ( vi KM) n + 
s 电动 机 2M 于 动 控制 动 
YI Him MP2 停止 你 
221 制 
X7(SB7)3M 起 动 X10(SBs) 
"| I ( Y2 站 | 吧 肖 3M 手动 控制 
M3 停止 
Y2 自 馈 J 
P X0(SA) 方 式 选择 
65] 上 /FLC ?HH 
X1(SB1) 自 动 起 动 X2(SB;) aa 
上 HM (而 问候 人 
vo 自动 停 中 电动 机 1M 自 动 控制 
| 控制 电动 机 2M 
[7] (TO K) — AEh]5s82 ñ 
TO 控 
[8] ( vi y— KEM) 制 
控制 电动 机 2M 自 动 起 动 
Yl 
控制 电动 机 3M 
中 《了 50 一下 | 延 叶 ss 起动 
Tl 
[10] (Y2) 电动 机 3M 自 动 起 动 
P2 J 
[11] [ END 1 











图 5.2-5 梯形 图 
(4) 电路 工作 过 程 
1) 手动 控制 : 在 手动 控制 方式 下 ， 选 择 开 关 SA 断 开 一 X0 未 得 电 














Cr: 执行 CJ P1 与 Pl 之 间 [1 ~ 5] 的 手动 控制 程序 
#X0[6] 闭 合 ， 跳 过 CJ P2 与 P2 之 间 [6 ~ 12] 的 自动 控制 程序 
电动 机 1M 的 手动 控制 : 按 下 1M 的 手动 起 动 按钮 SB3 一 X3 得 电 一 OX3[2] 闭 合 一 Y0[2] 得 电 一 一 一 


| 
@ 
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KMI 得 电 一 电动 机 1M 起 动 运转 
@Y0[2] 闭 合 ， 自 锁 
按 下 1M 的 手动 停止 按钮 SB4 一 输入 继电器 X4 得 电 一 #X4[2] 断 开 一 Y0[2] 失 电 一 一 一 














aY 电 一 电动 机 1M 停 止 运转 
Y0[2] 断 开 ， 解 除 自 锁 
电动 机 2M 和 3M 的 控制 与 1M 相 似 ， 不 再 歼 述 。 
2) 自动 控制 : 在 自动 控制 方式 下 ， 选 择 开关 SA 闭合 一 X0 得 电 

















OX0[1] 闭 合 一 跳 过 CJ P1 与 Pl 之 间 的 程序 段 ， 不 执行 
ee [6] 断 开 一 执行 CJ P2 与 P2 之 间 的 自动 控制 程序 段 
。 起 动 : 按 下 自动 起 动 按钮 SB 一 X1 得 电 一 OX1[6] 闭 合 一 Y0[6] 得 电 并 自 锁 一 一 一 




















开始 5s 计 时 
KM 得 电 一 电动 机 1M 起 动 运行 











一 一 T0 计 时 到 ，OT[8] 闭 合 一 Y1[8] 得 电 一 OY1[9] 闭 合 一 T1[9] 得 电 ， 开 始 5s 计 时 一 一 


一 一 ~ KM 得 电 一 电动 机 2M 起 动 运 转 

















一 一 TI 计时 到 ，@TI[10] 闭 合 一 Y2[10] 得 电 一 KM3 得 电 一 3M 起 动 运转 


“停止 : 按 下 停止 按钮 SB; 一 X2 得 电 一 #X2[6] 断 开 一 Y0[6]、T0[7]、Y1[8]、T1[9]、Y2[10] 相 继 
失 电 一 KMI 、KM2 、KM3 相 继 失 电 动 一 电动 机 1M ~ 3M 相 继 停止 运转 。 


【 例 5.2-2】 两 台电 动机 的 自动 、 手 动 控制 
(1) 控制 要 求 
台 设 备 有 两 台电 动机 IM 和 2M，, 设 有 手动、 自动 1、 自 动 2 和 自动 3 四 挡 工作 方式 。 

在 3 挡 自动 方式 中 ，1M 起 动 后 分 别 延 时 10s、20s、 和 30s 后 再 起 动 2M。 

(2) 编程 元 件 配 置 及 PLC 的 VO 接线 

1) PLC 的 1⁄O 配置 ; L11213 N 

输入 工作 方式 选择 开关 QsEN 一 
SA,. SA,-X0. XI; 起 动 /停止 ro 由 由 | 











按钮 SB, 、SB,-X2 、X3 。 
热 继电器 FR-X4。 Rn a 
输出 ”接触 器 KM 、KM,- 
Y0、Y1。 
2) 控制 1M 起 动 后 分 别 延 
时 10s、20s、 和 30s 后 再 起 动 DW 
2M 的 100ms 定时 器 T192。 (5 —( 
3) 根据 PLC 的 WO 配置 ， M — 2M 
可 设计 出 如 图 5.2-6 所 示 的 图 5.2-6 PLC 的 IO 接线 


FR. 










































































POA 是， E-À yes SAI 
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PLC 的 VO 接线 。 
(3) 设计 梯形 图 
1) 根据 题 意 列 出 控制 关系 ， 见 表 5. 2-3。 
表 5.2-3 控制 关系 












































工作 工作 方式 选择 输入 按钮 作用 I 

"ca 输出 继电器 动作 过 程 

方式 XI X0 X2 X3 X4 

手动 0 0 点 动 Y0 点 动 Yl Y0. Y1 点 动 

3 动 1 0 1 起 动 停止 过 载 Y0 起 动 后 10s，Y1 起 动 

3 动 2 1 0 起 动 停止 过 载 Y0 起 动 后 20s，Y1 起 动 
动 3 1 1 起 动 停止 过 载 Y0 起 动 后 30s，Y1 起 动 






































2) 100ms 定时 器 T192 的 设 定 值 存储 在 D1 中 : D1 的 值 分 别 为 10s + 100ms =100、20s + 
100ms =200 30s + 100ms =300。 

3) es ee XO (SA,). XI (SA,) 送 DO 中 ， 此 时 DO 中 存 
储 的 数据 可 为 KO. 、K3 。 再 通过 接点 比较 指令 将 D0 与 KO、K1、K2、K3 相 比 较 ， 
sess eh — “K0” 时 ， 调 用 子 程序 PO; 当 DO = “Kl sk K2. 或 K3” 
时 ， 调 用 子 程序 P1 ， 并 同时 通过 数据 传送 指令 分 别 将 100. 200. 300 £ DI 中 ， 作 为 子 程序 
P1 中 的 定时 器 的 设 定 值 。 

4) 子 程序 PO: X2 (SB,) 、X3 (SB,) 分 别 点 动 控制 YO (KM,, 1M). Y1 (KM,, 2M)。 

5) 子 程序 Pl : 按 下 起 动 按钮 X2 (SB, ) 时 ，Y0 起 动 自 锁 ， 同 时 定时 器 T192 按 设 定 值 进行 延 时 ， 
延 时 时 间 到 ，Y1 起 动 。 按 下 停止 按钮 X3 ，Y0 、Y1 BrrB. 

6) 综 上 所 述 ， 可 设计 出 如 图 5.2-7 所 示 的 梯形 图 

(4) 电路 工作 过 程 

程序 段 [1、2] ，SA, 、SA, 闭合 ，X0 、X1 得 电 一 OX0 [1]、@Xl [2] 闭合 一 MO 
[1]. M1 [2] 得 电 ， 将 输入 继电器 X0. X1 的 状态 送 辅助 继电器 MO. Ml 

程序 段 [3], PLC 上 电 后 ， 特 丈 辅助 继 电器 始终 闭合 ，@M8000 [3] 闭合 一 执行 传送 

















虽 令 ， 将 字 元 件 K1M0 的 数据 送 数据 寄存 器 D0, DO 中 存储 的 数据 实际 上 是 X1 、X0 的 位 

程序 段 [4] ， 如 果 X1X0 为 00， 则 调用 手动 子 程序 PO 

程序 段 [5], ， 如 果 X1X0 为 01， 则 将 Y1 的 起 动 延 时 六 六 定 什 K100 存 和 人 D1， 并 调用 自动 
子 程序 Pl. 

程序 段 [6] ， 如 果 X1X0 为 10， 则 将 Y1 的 起 动 延 时 设 定 值 K200 存 人 D1， 并 调用 自动 
子 程序 Pl. 

程序 段 [7] ， 如 果 X1X0 为 11 ， 则 将 Y1 的 起 动 延 时 设 定 值 K300 存 人 D1， 并 调用 自动 
子 程序 Pl. 

程序 段 [8] 主 程序 结束 。 

程序 段 [9 ~ 11] ， 手 动 子 程序 段 ，X2 、X3 分 别 点 动 控制 Y0. Y1. 

程序 段 [12 ~13 ] ， 自 动 子 程序 段 。 按 下 起 动 按钮 X2 时 ，Y0 起 劲 自 锁 ， 同 时 定时 顺 
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XO(SA1) 
[1] M0 ) X0 状 态 送 M0 
XI(SA?) 
[2] M1 》 XI 状态 送 MI1 
M8000 _ 
[3] [MOV KIM0 D0 ] 将 X1、X0 状 态 组 合 送 D0 
[= po ko] [CALL P0 ] D0=0, 调和 手动 子 程序 P0 
[5] [= DO KI i K100 D1 ] D0=1, K1003D1 
LCALL P1 | 调和 白 动 子 程序 P1 
[6|—Í= DO K2 ] MOV K200 D1 | D0=2, K200 送 D1 
[CALL P1 ] 调 自动 子 程序 P1 
[7] [= DO K3 ] MOV K300 D1 ] D0=3, K300 送 D1 
[CALL Pl] 调 摇动 子 程序 P1 
[8] [FEND |] 主 程 序 结束 
X2 
手动 了 程序 入 UP0 [9] ! Y0 ) Y0 得 电 
X 
[10] Y1 ) 点 动 控制 
[11] [SRET] 手动 了 程序 结束 , 返回 主 程序 
X2 X3 X4 
日 动 子 程序 入 口 Pl [12] /| /| Y0 ) Y0 得 电 
0 T192 D1) 延 时 
T192 
一 Y1 ) 延 时 使 Y1 得 电 
[13] [SRET] 自动 子 程序 结束 , 返回 证 程序 
[14] [ END ] 程序 结束 











图 5.2-7 梯形 图 


T192 按 设 定 值 进行 延 时 ， 延 时 时 间 到 ，Y1 起 动 。 按 下 停止 按钮 X3 ，Y0 、Y1 断 电 。 

需要 指出 的 是 ， 在 子 程序 中 只 能 使 用 地 址 编号 为 T192 ~ T199 的 定时 器 。 

【 例 5.2-3】 三 组 抢答 器 

1. 控制 要 求 

任 一 组 抢先 按 下 按键 后 ， 显 示 器 ( 见 图 5. 2-8) 都 能 及 时 显示 该 组 的 编号 着 使 蜂 鸣 器 发 
出 响声 (2s 后 停止 ) ， 同 时 锁 住 抢答 器 ， 其 他 组 此 时 按键 无 效 ; 
按 下 复位 开关 后 ， 进 行 下 一 轮 抢答 。 

2. 编程 元 件 配 置 及 PC 的 IO 接线 

1) PC 的 WO 配置 . 

输入 复位 开关 SA 一 X0; 按键 SA, ~SA; 一 X1 ~ X3。 

输出 ” 蜂 鸣 器 HA 一 Y0; 七 段 译 码 显示 器 a ~ g 一 Yl ~Y7。 

2) 配置 第 1 组 ~ 第 3 组 抢答 记忆 的 辅助 继电器 ML ~ M3。 

3) 根据 PC 的 WO 配置 ， 可 设计 出 如 图 5.2-9 所 示 PC 的 
1⁄0 接线。 图 5.2-8 LED 数码 显示 器 
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图 5.2-9 抢答 器 控制 程 
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3. 设计 梯形 图 

1) 对 第 1 ~3 组 辅助 继电器 M1 ~ M3 采用 带 互 锁 的 起 保 停 模 式 来 编程 。 

2) 3 组 抢答 中 任 一 组 完成 抢答 后 ， 均 可 使 蜂 鸣 器 发 出 声响 ，2s 后 停止 。 

3) 一 组 完成 抢答 后 ， 通 过 跳 转 指令 ， 进 入 相应 组 的 七 段 码 显 示 器 程序 ， 以 显示 组 别 号 。 
4) 综 上 所 述 ， 可 设计 出 如 图 5.2-10 所 示 的 梯形 图 。 


































































































































































































mx SA Mi Mi 了 MD 第 ! 组 [7]P10 7/ cr [Pi 
MI (SA) [a| [M2 YD 
MI M3 X0 
外交 (SA) _ | l /-T/— GAD %22i 后 过 
M2 (SA) 一 2 显示 2 
aa sa) M2 MI x a CD 
/H/H/ GD 第 3 组 一 CD 
"iss pr Ma [er [>e] 
MI z CTOD 烽 鸣 内 Lo QD 
ko K20 —> 
| GD im 
[5 / CJ | PI0 "a —> 
上 [HP12 | HZRSIT Yo [X7 
ge lai 
| | VA [12] END 


图 5.2-10 梯形 图 
4. 程序 控制 过 程 
第 一 组 按 下 按键 1(SA1) 一 输入 继电器 X1 得 电 一 OX1[1] 闭 合 一 M1[1] 得 电 并 自 锁 











#M1[2] 断 开 一 M2[2] 不 能 得 电 ， 第 2 组 按键 按 下 无 效 

#MI1[3] 断 开 一 M2[3] 不 能 得 电 ， 第 3 组 按键 按 下 无 效 

@MI1[4] 闭 合 一 Y0[4] 得 电 一 蜂 鸣 器 得 电 ， 开 始 发 出 响声 

T0[4] 得 电 ， 开 始 2s 计 时 一 计时 到 ，#T0[4] 断 开 一 Y0[4] 失 电 
#MI1[5] 汤 开 ， 不 执行 指令 “CJ P10” 
MI1[6] 闭 合 一 Y2[6]、Y3[6] 得 电 一 数码 bp、c 段 得 电 ， 显 示 “1” 

由 于 #M2[7]、#M3[9] 闭 合 ， 因 此 不 执行 程序 段 [7 ~ 10] 

按 下 复位 键 SA 一 输入 继电器 X0 得 电 


Re 6] 断 开 一 Y0[4]、Y2[6]、Y3[6] 断 开 一 数码 管 熄灭 
@X0[11 闭 合 一 Y0 ~ Y7[11] 复 位 
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5.3 ”数据 传送 指令 和 比较 指令 及 其 应 用 程序 设计 


5.3.1 单一 数据 传送 指令 和 比较 指令 


1. 传送 指令 MOYV 说 明 
(1) MOV 指令 格式 ( 见 表 5. 3-1) 


表 5.3-1 MOV 指令 助 记 符 、 功 能 、 操 作 数 





操 作 数 




















-1⁄£ 把 公 JA 1 Tl D 人 
助 记 符 指令 者 令 代 码 FS 厅 功 Hë 
K. H. KnX、 KnY. KnY. KnM. KnS、 把 一 个 存储 单元 的 内 容 
送 MOV FNC12 
r: |: KIM. KnS. T. C. D. V. Z T. COD V. Z | 传送 到 男 一 个 存储 单元 








(2) MOV 指令 使 用 说 明 

MOV 指令 的 功能 指令 编号 为 FNC12。 其 功能 是 将 源 操作 数 的 内 容 传送 到 目标 编程 元 件 ， 
即 [S.] 一 [D: ]， 作 为 源 操 作 数 的 软 元 件 可 以 是 常数 K、X、Y、M、S、T、C 和 D 等 ， 
而 作为 目标 编程 元 件 可 以 是 KnY、KnM、KnS、T、C 和 [s:] [Dd 











D 等 。MOV 指令 的 使 用 说 明 如 图 5.3-1 所 示 。 当 X0 为 — = Mov | KI00| DI0 
ON 时 ， 源 操作 数 [S. ] 中 的 数据 K100 传送 到 目标 元 件 图 5.3.1 MOV 指令 使 用 说 明 
[D.] D10 中 。 当 X0 为 OFF 时 ， 指 令 不 执行 ， 数 据 保 
持 不 变 。 

2. 比较 指令 CMP ( 见 表 5. 3-2) 

(1) CMP 指令 说 明 

比较 指令 CMP 两 个 源 操作 数 [S1 . ] 和 [S2 . ]、 一 个 目标 操作 数 [D . ] HH 
表 5. 3-2 所 示 。 其 功能 是 将 两 个 源 操作 数 进行 比较 ， 再 根据 比较 结果 来 驱动 目标 操作 数 指定 
的 3 个 相 邻 的 位 元 件 。 指 令 中 的 所 有 的 源 数 据 均 按 二 进 制 数 处 理 。 





表 5.3-2 ”CMP 指令 助 记 符 、 功 能 、 操 作 数 、 程 序 步 























操 作 数 
名 称 E] 令 旨 令 代码 位 郑 D 能 
名 和 指 3 站 令 代 码 位 数 TS1 [S2.] [D1 功 Hë 
比较 CMP FNC10 K. H. KnX、 KnY、 KnM、 Y. M.S 比较 两 个 
_ CMP (P) (16/32) KS. T. C. D. V. Z 3 个 连续 元 件 数 的 大 小 





(2) CMP 指令 应 用 示例 
图 5.3-2 所 示 的 比较 指令 的 使 用 ， 当 XI 为 ON 























时 ， 将 十 进 制 常数 100 与 计数 器 C10 的 当前 值 比较 ， | Ë Cewe km Len T w 
比较 的 结果 分 3 种 情况 分 别 使 MO、M1、M2 中 的 一 MO 100>C10 的 当前 值 时 ON 
个 为 ON， 男 两 个 则 为 OFF; r Xl 为 OFF， 则 CMP MI 100-C10 的 当前 值 NON 
不 执行 ， MO0、MI 、M2 的 状态 保持 不 变 。 Ma 。 100<cl0 的 当前 值 时 ON 








3. 区 间 比 较 指 令 ZCP 
ZCP 指令 助 记 符 、 功 能 、 操 作 数 、 程 序 步 如 图 5. 3-2 CMP 指令 使 用 说 明 
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表 5.3-3 所 示 。 


表 5.3-3 ”ZCP 指令 助 记 符 、 功 能 、 操 作 数 、 程 序 步 


























指令 名 和 助 记 符 | 功能 号 s. Ë JY 步 
[S1.] [S2-] [S:] [D.] 
K. H. KnX、 KnY、 KnM Y. M.S ZCP、ZCPP: 9 步 
区 间 比 较 指 令 ZCP | FNCII| ` _` ` i ` — I Ñ 
as KS. T. C. D. V. Z 3 个 连续 元 件 DZCP、DZCPP: 17 步 


















































ZCP 指令 是 将 一 个 操作 数 [S.] 与 两 个 操作 数 x0 [S1:] [S2.] [S.] [D:] 
[S1.] 和 [S2. ] 形成 的 区 间 进 行 比较 , 且 [S1. ] md Fr Zee Kioo [| Ki2o [ cao | M3 
不 得 大 于 [S2 . ] ， 结 果 送 到 [D . ] 中 。ZCP 指令 | cs0<k100, M3-ON 
使 用 说 明 如 图 5.3-3 所 示 。 当 X0 为 ON 时 ， 把 源 数 ee 
[S.…] 与 区 间 [SI1.] ~ [S2.] 相 比 较 , 分 3 种 M5 
情况 分 别 使 M3、M4 、M5 中 的 一 个 为 ON， 另 两 个 则 r 
24 OFF; X0 为 OFF, JJ ZCP 不 执行 ，M3 、M4、M5 图 5.33 ZCP 指令 使 用 说 明 
的 状态 保持 不 变 。 


5.3.2 数据 传送 指令 和 比较 指令 的 应 用 程序 设计 


【 例 5.3-1】 利用 MOV 指令 实现 电动 机 星 一 三 角 减 压 起 动 

(1) 控制 要 求 

当 按 下 起 动 按钮 SB 时， 接触 器 KM, 、KM, 、 时 间 继电器 KT 同时 得 电 吸 合 。KM 得 电 吸 
合 ， 三 相 异 步 电 动机 定子 绕组 接 成 星 形 ， 接 触 器 KM 得 电 吸 合 ， 其 辅助 动 合 触 点 KM 闭合 ， 
实现 自 锁 保 持 ， 其 主 触 头 闭合 ， 接 通电 动机 电源 ， 电 动机 以 星 形 接 法 减 压 起 动 。 时 间 继 电 咒 
KT 接 通 并 开始 计时 ， 当 设 定 的 起 动 时 间 到 时 ，KT 的 动 断 触 点 首先 断 开 ， 接 触 器 KM 释放 ， 
KM 仍 保持 接 通 状态 。KM 释 放 时 ， 原 先 闭合 的 动 合 触 点 KMs 先 断 开 ， 原先 断 开 的 动 断 触 点 
KM; 后 闭合 ，KT 的 动 合 触 点 后 闭合 ， 接 触 器 KM 得 电 吸 合 ， 电 动机 定子 绕组 以 三 角形 联结 
正常 运行 。 

(2) 编程 元 件 配置 及 PLC 的 控制 电路 

1) PLC 的 IO 配置 ， 

输入 : 过 载 保护 FR 一 X0; 停止 按钮 SB, 一 X1; 起 动 按钮 SB, 一 X2 。 

答 出 : 指示 灯 HL 一 Y0; 电源 接触 器 KM 一 Y1; 星 形 接触 器 KM, 一 Y2; 

三 角形 接触 器 KM; 一 Y3 。 

2) 设置 控制 星 一 三 角 转 换 时 间 的 定时 器 TO0， 控 制 三 角形 接触 器 再 延 时 接 通 的 定时 
f TI, 

3) 根据 PLC 的 IO 配置 ， 可 得 如 图 5.3-4 所 示 的 PLC 的 1⁄O 接线。 

(3) 设计 梯形 图 

1) 由 于 要 求 利用 MOV 指令 进行 编程 ， 并 且 指 示 灯 HL 接 Y0、 电 源 接触 器 KM, 接 Y1、 
星 形 接触 器 KM, 接 Y2 、 三 角形 接触 器 接 Y3 ， 为 此 采用 位 元 件 组 合 K1Y0 来 表示 Y3 ~ Y0; 

(D 电动 机 起 动 时 ，Y0 =1、Y1 =1、Y2 =1, 而 Y3 =0， 因 此 利用 “MOV K7 KlYO” 
指令 ， 将 常数 K7 (H =0111) 传送 到 K1Y0 里 。 
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图 5.3-4 PLC 的 IO 接线 


@ 电动 机 三 角形 运行 时 ，Y3 =1、Y1 =1, 而 Y2=0、Y0 =0， 因 此 利用 “MOV  K10 
Kl1Y0” 指 令 , 将 常数 K10 (H=1010) 送 K1Y0 ( 即 Y3=1、Y1=1)， 电 动机 三 角形 起 动 。 

@ 利用 “MOV KO Kl1Y0” 指 令 , 将 常数 K0 (H=000) 送 K1Y0 ( 即 Y3=0、Y2= 
0、Y1 =0、Y0 =0,)， 接 通 KM 、KM, ， 电 动机 停止 运行 。 

2) 综 上 所 述 ， 可 得 如 图 5. 3-5 所 示 梯 形 图 。 






























































X2 Y3 _ 
A [MOVP K7 KI1Y0 月 星 形 起 动 
Y1 Y3 
/ (TO K60 ”} 延 时 6s 
TO 
[MOVP K3 KIY0 H HJEWOTE 
[F K10 “ 刀 延 时 1s 
Tl _ ee 
[MOVP KI10 KI1Y0 有 三 角形 运行 
XI1 I 
/ [MOV KO KIY0 H£ 
X0 _ 
/ [MoV KI K1Y0 H haga 
[ END | 














图 5.3-5 电动 机 Y 一 人 起 动 控 制 梯形 图 


(4) 电路 工作 过 程 

1) 星 形 联结 起 动 ， 延 时 6s。 按 下 起 动 按 钮 SB, ，X2 得 电 ，@X2 闭合 ， 向 位 组 合 元 件 
KIYO 送 数据 K7 (H =0111) # Y0, Y2. Yl 和 Y0 得 电 ， 电 源 接触 器 KM, 和 星 形 接 触 器 
KM, 得 电 ， 电 动机 星 形 起 动 ; 指示 灯 HL 点 亮 ; OY1 闭合 ， 使 定时 器 TO 得 电 开 始 延 时 6s。 

2) 星 形 联结 分 断 ， 等 待 ls. TO 延 时 时 间 到 ，@T0O 闭合 ， 传 送 数据 K3 (H=0011) 至 
KIY0，Y1 和 Y0 保持 得 电 而 Y2 失 电 ， 星 形 接触 器 KM, 失 电 ， 同 时 使 定时 器 TI 得 电 开始 延 
时 1s。 


3) 三 角形 联结 运行 。T1 延 时 时 间 到 ，@TI 闭合 ,传送 数据 K10 (H=1010) 至 KIY0， 
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Yl 和 Y3 得 电 。 电 源 接触 器 KM 和 三 角形 形 接触 器 KM; 得 电 ， 电 动机 三 角形 联结 运行 ; 同 
时 Y0 失 电 ,指示 灯 HL X, 

4) 停止 。 按 下 停止 按钮 SB,, XI 得 电 ，O XI 闭合 ,传送 数据 KO (H = 0000) 至 
KIY0 ，Y3 ~ Y0 全 部 失 电 ， 电 动机 失 电 停止 运行 。 

5) 过 载 保 护 。 当 发 生 过 载 时 ， 热 继电器 FR 动作 ，FR 失 电 ，#X0 闭合 ， 传 送 数据 K1， 
Y3-Y1 失 电 ， 使 电动 机 失 电 停 转 ，Y0 得 电 ， 指 示 灯 HL 亮 ， 报 警 。 

【 例 5.3-2】 定时 报时 器 控制 

(1) 控制 要 求 

应 用 计数 器 与 比较 指令 ， 构 成 24h 可 设 定 定时 时 间 的 控制 器 ， 每 15min 为 一 设 定单 位 ， 
24h (24h x60min/h +15min =96) 共有 96 个 时 间 单 位 。 

现 将 此 控制 器 作 如 下 控制 。@@ 6 : 30 电 铃 (Y0) 每 秒 响 1 次 , 6 次 后 自动 停止 。 
@9 : 00 ~17 :00， 启动 住宅 报警 系统 (Y1) 。@) 18 : 00 开园 内 照明 (Y2), @ 22 : 00 关 
园 内 照明 (Y2) 。 在 0 : 00 时 启动 定时 器 。 

(2) 编程 元 件 配 置 及 PLC 的 1⁄0 接线 

1) PLC 的 IZO 配置 . 

输入 : 起 停 开 关 SA 一 X0; 15min 快速 调整 与 试验 开关 SA, 一 X1; 

格 数 试验 开关 SA, 一 X2。 

输出 : 蜂 鸣 器 HA 一 YO; 报警 系统 KM 一 Y1; 园 内 照明 KM, 一 Y2。 

2) 根据 PLC 的 IO 配置 ， 可 得 如 图 5.3-6 所 示 的 PLC 的 IO 接线 。 

(3) 设计 梯形 图 N 

1) 利用 M8011 提供 10ms 时 钟 脉冲 ， 工 守 
M8012 提供 100ms 时 钟 脉 冲 ，M8013 提供 







































































四 KM: 中 KM COHA 
1s 时 钟 脉冲 ， 再 通过 计数 器 CO、C1 对 时 钟 二 | 
脉冲 进行 计数 以 形成 15min 和 24h 信号 。 iN c s ss 

2) 15min 时 钟 脉冲 的 形成 。 由 计数 需 FXon ~I6MR 
C0 对 M8013 的 1s 时 钟 脉冲 进行 计数 ， 由 于 COM X XI XO 
15min x (60s/min) += lms =900， 因 此 C0 的 
SA NSA NSA 
设 定 值 为 900。 | | 
24h 时 钟 脉冲 的 形成 : 由 计数 器 Cl 对 图 5.3-6 PLC 的 10 接线 





00 提供 的 15min 时 钟 脉冲 进行 计数 ， 由 于 
24h x (60min/h) + 15min =96， 因 此 C1 的 设 定 值 为 96。 
3) 各 时 间 点 控制 信号 的 形成 ， 通 过 比较 指令 对 C1 对 15min 时 钟 脉冲 进行 计数 来 形成 。 
Q@ 6 :30 相当 于 6.5h，6.5h x (60min/h) + 15min =26， 因 此 通过 C1 的 当前 值 对 K26 进 
行 比较 ， 形 成 6 : 30 时 间 点 。 
@ 18 : 00 相当 于 18h，18h x (60min/h) :15min =72， 因 此 通过 C1 的 当前 值 对 K72 进 
行 比 较 ， 形 成 18 : 00 时 间 点 。 
(@@ 22 : 00 相当 于 22h，22h x (60min/h) + 15min =88， 因 此 通过 C1 的 当前 值 对 K88 进 
行 比 较 ， 形 成 22 : 00 时 间 点 。 
@ 9 : 00 相当 于 9h, 9h x (60min/h) + 15min = 36; 17 : 00 相当 于 17h，17h x 
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(60min/h) :15min =68。 因 此 通过 





操作 数 K68 间 的 数据 进行 比较 ， De 00 ~17 : 00 时 间 点 。 


4) 通过 比较 指令 和 区 间 比 较 指 令 


再 由 各 时 间 点 的 控制 信号 去 控制 各 对 应 的 输出 继电器 。 
为 了 在 6 : 30 时 ， 控 制 电 铃 (Y0) 每 秒 响 1 次 ，6 次 后 自动 停止 ， 为 此 采用 100ms 定时 





器 TO 控制 M8013 提供 1s 时 钟 脉 冲 产生 铃 响 ，To 的 设 定 值 K=6s + 100ms =60。 


5) 综 上 所 述 ， 可 得 图 5.3-7 所 示 梯 形 图 。 


(4) 程序 控制 过 程 


当 X0 由 OFF 变 为 ON 时 一 OX0[1] 闭 合 一 计数 器 C0[1] 对 M8013 提 供 1s 时 钟 脉冲 进行 计时 一 当 C0O[1 


K900 ( 15min ) 时 一 C0[1] 动 作 


l] 































































































X0 M8013 
(CO K900)> 
X1 M8011 
X2 M8012 
(C1 K96 省 
C0 
C0 _ 
[RST CO] 
Cl 
[RST Cih 
M8000 [5-1] - 
[CMP Cl K26 MI] 
[5-2] >= I 
[CMP Cl K72 MT] 
P I cvyp cl kgs M] 
5-4] - 
ZCP K36 K68 Cl Mi0h 
2 
(TO K60 
TO M8013 
HH 1 ( Y0 > 
M5 _ 
[SET Y2] 
M8 ; 
[RST Y2]) 
MI0 
( Y) 
[ END | 
图 5.3-7 ”定时 控制 器 梯形 图 及 说 明 














| C1[1] 开 始 计数 
C0[3] 闭 合 一 C0[3] 复 位 一 C0[1] 继 续 计数 ， 因 此 C0 提供 15min 的 时 钟 脉冲 





区 间 比 较 指令 ,将 C1 的 当前 值 与 上 源 操作 数 K36 与 下 源 


得 到 由 辅助 继电器 M 提供 的 个 时 间 点 的 控制 信号 ， 


] 计 时 到 
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一 一 当 C1[2] 计 数 到 K26[6 : 30] 时 ， 通 过 比较 指令 [5-1]， 使 M2 动作 一 OM2[6] 闭 合 











i. 开始 计时 
Y0[6] 在 M8013 的 1s 时 钟 脉 冲 控制 下 ， 每 隔 1s 鸣 响 1 次 ， 其 鸣 啊 6 次 














计时 6s 时 间 到 ， 抽 0[6] 断 开 一 Y0[6] 失 电 ， 鸣 响 6 次 结束 
当 C1 计 数 到 K27 时 一 M2 为 OFF 一 @M2[6] 断 开 一 Y0 [6] 为 OFF 


当 Cl 计数 到 K72[18 : 00] 时 ， 通 过 比较 指令 [5-2]， 使 M5 动作 一 OM5[7] 闭 合 




















一 一 Y2[7] 置 位 并 保持 一 园 内 照明 灯 开 局 
当 C1 计 数 到 K73 时 一 M5 OFF 一 @M5[7] 断 开 
当 C1 计 数 到 K88[22 : 00] 时 ， 通 过 比较 指令 [5-3]， 使 M8 动作 一 OM8[8] 闭 合 


























Y2[7] 复 位 ， 园 内 照明 灯 灭 
当 C1 计 数 到 K89 时 一 M8 OFF 一 O@M8[8] 断 开 
当 Cl 计 数 到 K36 一 K68 之 间 时 ，M10 动 作 一 OM10[9] 闭 合 一 Y1[9] 得 电 ， 报 警 系统 开启 
当 X0 由 ON 变 为 OFF 时 一 OX1[1] 断 开 ，C0[1] 停 止 计 数 ， 整 个 系统 停止 工作 

【 例 5.3-3】 密码 锁 控 制 

(1) 控制 要 求 

密码 锁 有 12 个 按键 SB, ~ SB1,， 代 表 3 个 十 六 进 制 数 。 根 据 控制 要 求 ， s Q. + 
键 ， 分 别 代 表 3 共 按 4 次 ， 如 与 密码 锁 设 定 值 都 相符 合 ，3s 后 可 开锁 ，10s 
后 重新 锁定 。 

(2) 编程 元 件 配置 及 PLC 的 IO 接线 

1) PLC 的 1⁄O 配置 ; No 

输入 : 密码 锁 按键 SB, ~ SB, ,一 X0 ~ 上 一 一 
X7、X10 ~ X13。 




































































YV 
输出 : 开锁 电磁 铁 YV 一 Y0。 1 
2) 开锁 延 时 定时 器 T0 、 重 新 锁定 的 T Ng 本 
COM Ai X7 … X4 X3 * X0 
3) 根据 PLC 的 IO 配置 ， 可 得 如 I: ` N sz 
图 5. 3-8 所 示 的 PLC 的 1⁄0 接线 。 SS SAs SA; SA SAI 


(3) 设计 梯形 图 

1) 密码 锁 的 12 个 按键 ， 分 别 接 人 
X0 ~X7、X10 ~ X13 ， 其 中 X0 ~ X3 代表 第 1 个 十 六 进 制 数 ，X4 ~ X7 代表 第 2 个 十 六 进 制 
数 ，X10 ~ X13 代表 第 3 个 十 六 进 制 数 。 用 12 键 排列 组 合 设计 的 密码 锁 ， 有 较 稿 的 保密 性 和 
实用 性 。 

密码 锁 的 密码 设 定 为 H2A4、HIE、H151、H18A， 见 表 5.3-4。 


图 $.3-8 PLC 的 IJZO 接线 
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表 5.3-4 密码 锁 的 设 定 值 


















































K3 X0 X13 X12 X11 X10 X7 X6 X5 X4 X3 X2 X1 X0 
2 8 2 4 
H2 A4 
H2 =2 HA =8+2 H4 =4 
HIE 1 8 4 2 
HI HE=8+4+2 
1 4 1 1 
H151 
Hl =1 H5=4+1 HI =1 
1 8 8 2 
HI8A 
Hl =1 H8 =8 HA =8+2 











2) 为 了 从 K3X0 上 送 入 的 数据 ， 通 过 比较 指令 分 别 与 它们 设 定 值 进行 比较 ， 各 都 相等 ， 
则 延 时 3s 后 开锁 ， 同 时 启动 重新 锁定 定时 器 ， 使 门 锁 复位 。 

3) 综 上 所 述 ， 可 得 如 图 5. 3-9 所 示 梯 形 图 。 
M8000 H2A4 代 表 [六 进 制 数 2A4， 其 中 “4" 应 


[1] | | FNC10 H2A4|K3X0 | MI 按 X3 键 , “A* 应 按 X5、X7 键 ,“2? 应 
CMP 按 X11 键 























FNC10 3 
CMP HIE | K3X0| M4 


























ONU: HI151 |K3X0 | M7 | 其 他 数值 表示 含义 向 上 述 











FNC10 
CMP HI8A | K3X0 | M10 





























he Ph 
A Goo PPM 


— K100 10s 后 重新 锁定 









































TO 

[3] SET | YO 启动 门 锁 
TI 

[4] RST | YO 门 锁 复位 

[5] END 

















图 5.3-9 梯形 图 


(4) 电路 工作 过 程 

PLC 上 电 后 ，@M8000 [1] 闭合 ， 开 始 执行 比较 指令 。 

若 第 1 次 按 X11、X7、X5、X3 四 键 ， 则 K3X0 = “H2 A4”， 执 行 比较 指令 [1-1]。 由 
于 K3X0 =“H2A4”， 因 此 M2 得 电 ，@M2 [2] 闭合 。 

若 第 2 次 按 X4. X3. X2. XI 四 键 ， 则 K3X0 = “HIE"， 执 行 比较 指令 [12]。 由 于 
K3X0 =“HIE”， 因 此 M5 得 电 ，@M2 [2] 闭合 。 

同样 ， 第 3 次 和 第 4 次 按键 ,应 使 OM8 [2]、@M1I1 [2] 闭合 。 
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由 于 OM2 [2]、OM5 [2]. OM8 [2]、OMIl [2] 闭合 , 使 TO [2]. TI [2] 得 
电 ， 开 始 计时 。 

TO [2] 3s 计时 到 ，@T0O [3] 闭合 , 使 Y0 [2] 得 电 并 保持 ， 起 动 门 锁 ， 开 门 。 

Tl [2] 10s 计时 到 ，@T1 [4] 闭合 , 使 Y0 [3] 复位 ， 门 锁 复 位 ， 关 门 。 

若 有 1 次 键 错误 ， 则 不 能 开锁 。 

【 例 5.3-4】 用 功能 指令 编程 的 台 车 的 呼 车 控制 

有 一 部 电动 运输 小 车 供 8 个 加 工 点 使 用 。 各 工 位 的 限 位 开关 和 呼 车 按钮 布置 如 图 5. 3-10 
所 示 ， 图 中 SQ 和 SB 的 编号 也 是 各 工 位 的 编号 。SQ 为 滚轮 式 ， 可 自动 复位 。 








SB, SB; SB; SB SB; SB SB; SBs 


图 5.3-10 ”电动 运输 小 车 各 工 位 的 限 位 开关 和 呼 车 按钮 的 布置 








(1) 控制 要 求 
1) 送料 车 开始 应 能 停留 在 8 个 工作 台中 任意 一 个 到 位 开关 的 位 置 上 。PLC 上 电 后 ， 车 
停 在 某 加 工 点 〈 下 称 工 位 ) 。 大 没有 用 车 呼叫 (下 称呼 车 ) 时 ， 则 各 工 位 的 指示 灯亮 ， 表 示 
各 工 位 可 以 呼 车 。 
2) 若 某 工 位 呼 车 ( 按 本 位 的 呼 车 按钮 ) 时 ,各 位 的 指示 灯 均 灭 ， 表示 此 后 再 呼 车 
3) 停车 位 呼 车 则 小 车 不 动 。 当 呼 车 位 号 大 于 停车 位 号 时 ,小 车 自动 向 高 位 行驶 ; 当 呼 
车 位 号 小 于 停车 位 号 时 ， 小 车 自动 向 低位 行驶 。 当 小 车 到 达 呼 车 位 时 自动 停车 。 
4) 小 车 到 达 呼 车 位 时 应 停留 30s 供 该 工 位 使 用 ， 不 应 立即 被 其 他 工 位 呼 走 。 
5) 临时 停电 后 再 复 电 ， 小 车 不 会 自动 起 动 。 
(2) 编程 元 件 配 置 及 PLC 的 1⁄0 接线 
1) PLC 的 IZO 配置 . 
输入 : 停车 限 位 开关 (停车 工 位 号 ) SQ, ~ SQs 一 X10 ~ X17; 
呼 车 按钮 ( 呼 车 工 位 号 ) SB ~ SB, 一 X0 ~ 
系统 起 动 、 停 止 按钮 SB, ~ SB 一 X20 ~ X21。 
输出 : 电动 机 正 、 反 转 接触 器 KM 、KM, 一 Y0、Y1; 制 动 接触 器 KM.—Y2; 
可 呼 车 指示 灯 HL 一 Y3。 
2) 控制 小 车 到 达 呼 车 位 时 应 停留 30s 及 小 车 制 动 时 间 的 定时 器 TO. TI. 
3) 根据 PLC 的 IO 配置 ， 可 设计 出 如 图 5.3-11 所 示 的 PLC 的 VO 接线 图 。 
(3) 设计 顺序 功能 医 
根据 控制 要 求 ， 绘 制 出 如 图 5.3-12 所 示 的 顺序 功能 图 。 





第 5 章 功能 指令 的 应 用 程序 设计 法 195 













































































Ne 
FU; 
Lo 
im KML KWL KM; COHL 
- L N COMI Y0 YI Y2 _ Y3 
FX -32MR 
COM XI7 .… XI0 X7 .I.. X0 X21 X20 
I ` 1 sea EN EN Ë 

















SQs SQ SBs SB! SBo SBol 


图 5.3-11 ”PLC 的 IO 接线 图 








呼 车 信和 封锁 






传送 停车 工 位 号 高 位 呼 低位 呼 


i 


村 中 车 上 位 呈 | | 小 车 驶 向 高 位 小 车 驶 向 低位 
A> 
有 
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图 5$.3-12 顺序 功能 图 


(4) 设计 梯形 图 

1) 根据 控制 要 求 和 图 5. 3-12 所 示 的 顺序 功能 图 ， 采 用 传输 指令 和 比较 指令 ， 即 先 把 小 
车 所 在 的 工 位 号 传输 到 一 个 内 存单 元 DI 中 ， 再 把 呼 车 的 工 位 号 传输 到 另 一 个 内 存单 元 D0 
中 ， 然 后 将 这 两 个 内 存单 元 的 内 容 进 行 比较 ， 以 决定 小 车 的 运动 方向 。 若 呼 车 的 位 号 大 于 停 
车 的 位 号 ， 则 小 车 向 高 位 行驶 ; 若 呼 车 的 位 号 小 于 停车 的 位 号 ， 则 小 车 向 低位 行驶 。 

2) 若 有 某 工 位 呼 车 则 应 立即 封锁 其 他 工 位 的 呼 车 信号 。 

3) 小 车 行驶 到 位 后 应 在 该 工 位 停留 一 段 时 间 ， 即 延迟 一 定时 间 再 解除 对 呼 车 信号 的 
封锁 。 

4) M11 为 呼 车 封锁 中 间 继 电器 ;M10 为 系统 起 劲 中 间 继 电器 。 

5) 综 上 所 述 ， 可 设计 出 如 图 5.3-13 所 示 梯 形 图 。 
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X20 X2111-1 
/| (M10 小 车 起 停 控制 
MI10 [1-2] rE 本 
[MOVP K0 D0 | 存储 嚣 置 0 
1-3 
0 fwvovp KO DI] 
M10 ee 
[ 调用 标号 P10 到 
[CALL Pd 一 SRET 亲 的 了 程序 
[FENDI ~ 程序 结束 
X10 _ 
[MOVP KI DI] 
X11 _ E: 
[MOVP K2 D1] 
X12 _ l 
[MOVP K3 DI] 
X13 _ _ 
MOVP K4 DI mesra 
' = 存储 停车 工 位 
X14 u +#JD1 
[MOVP Ks D1] 
X15 . i 
[MOVP K6 DI ] 
X16 _ _ 
[MOVP K7 DI J 
X17 ; s 
[MOVP K8 D1] 
X M s _ 
/ [MOVP KI D0] 
x M I _ 
2 [MOVP K2 D0] 
X2 M u 
/ [MOVP K3 D0] 
X M 三 
/ | MOVP K4 D0]| 
X4 M Ka usa 
/ [MOVP K5 D0] 工作 号 到 D0 
X5 M 
/ [MOVP K6 D0] 
X M I ' 
/ [MOVP K7 D0] 
X7 M _ 
/ [MOVP K8 D0] 




















图 5.3-13 梯形 图 
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M11 
/ Y3) 
X0 T0 

/| (MID 
x 
a 
X3 
Xd 
X5 
X6 
X7 

比较 停车 上 位 号 人 
MII 呼 车 工 从 导 人 小 ， 
决定 小 车 运行 方向 
MI10 
[CMP D1 Do Mo] 

MO Y0 

/ (Y D 电动 机 反 转 
M2 Y 

4 (Yo) 电动 机 小 转 
MI TI 

/ 《Y2) 小 千 制 动 








《T0 K300) 小 车 禁止 呼 车 时 间 





《TI K30) 小 车 制 动 时 间 





[SRET] 一 一 人 程序 结束 











[END| 
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(5) 电路 工作 过 程 
1) 起 动 : 按 下 起 动 按钮 SBoi 一 X20 得 电 一 @X20D] 闭 合 











执行 MOVP 指 令 [1-3]， 将 “0?" 送 D1， 停 车 工 位 号 寄存 器 清 零 
MI10[1-1H] 得 电 一 MI10[2] 闭 合 一 调用 子 程序 10， 接 着 进入 子 程序 10[4 ~ 26] 
2) 右 行 工作 过 程 : 设 送料 小 车 现 暂停 于 2# 工 作 人 台 一 SQ; 闭 合 一 X11 得 电 一 OX11 [5] 闭 合 一 执行 MOVP[5] 
指令 ， 将 “2” 送 D1， 停 车 工 位 号 寄存 器 为 “2”。 

由 于 #M11[20] 闭 合 一 Y3[20] 得 电 一 KM3 得 电 一 呼 车 指示 灯亮 ， 人 允许 呼 车 。 

这 时 4# 工 作 台 呼叫 一 SB4 闭 合 一 X3 得 电 
将 “4”* 送 D0， 呼 车 工 位 号 寄存 器 为 “4” 
OX3[21] 闭 合 一 M11[21] 得 电 并 自 锁 
D. 1[12 ~ 19] 断 开 ， 禁 止 其 他 工 位 呼 车 


#M11[20] 断 开 一 Y3[20] 失 电 一 KM3 失 电 一 呼 车 指示 灯 灭 ， 不 允许 呼 车 。 
由 于 OMI10[22] 已 闭合 ， 执 行 比较 指令 [22]， 将 D1 与 D0 相 比 较 


ov 将 "0" 送 D0， 呼 车 工 位 号 寄存 器 清 零 
































一 一 由 于 D1(=2)< D0(=4) 一 因此 M2 得 电 ，@M2[24] 闭 合 一 Y0[24] 得 电 








| KM 得 电 吸 合 一 电动 机 正 转 ， 小 车 由 位 置 2 开 始 右 行 
#Y0[23] 断 开 ， 使 Y1[21] 不 能 得 电 ， 小 车 不 能 左 行 ， 互 锁 








一 一 小 车 右 行 经 过 位 置 3，SQ; 闭 合 一 X12 得 电 一 OX12[6] 闭 合 











一 一 执行 MOVP 指 令 ， 将 “3” 送 D1， 停 车 工 位 号 寄存 器 为 “3” 








一 ~ 由 于 D1(=3)< D0(=4) 一 因此 M2 得 电 ，O M2[24] 闭 合 一 Y0[24] 得 电 











Ds. 电 吸 合 一 电动 机 正 转 ， 小 车 由 位 置 3 继续 右 行 
#Y0[23] 断 开 ， 使 Y1[21] 不 能 得 电 ， 小 车 不 能 左 行 ， 互 锁 











一 一 小 车 右 行 到 达 位 置 4%，SQ4 闭 合 一 X13 一 OX1317] 团 合 














一 一 执行 MOVP 指 令 ， 将 “4” 送 D1， 停 车 工 位 号 寄存 器 为 4” 一 由 于 D1(=4)=D0(=4) 








| M2 失 电 一 Y0[24] 失 电 一 KMI 失 电 一 电动 机 停 转 
M1 得 电 一 上 OMI1[25] 闭 合 











T0[25] 得 电 ,开始 30s 延 时 





I Y2[25] 得 电 一 KM 得 电 一 小 车 制 动 


T1[25] 得 电 ， 开 始 30s 延 时 一 延 时 时 间 到 ，#T1[25] 断 开 一 Y2[25] 失 电 一 KM; 失 电 一 台 车 制 动 结 








一 一 延 时 时 间 到 一 #0[21] 断 开 一 M11[21] 失 电 一 一 一 











mA 1[4 ~ 11] 闭 合 一 指示 可 进行 呼 车 
#M11[20] 闭 合 一 Y3[20] 得 电 一 KM3 得 电 一 呼 车 指示 灯亮 ， 人 允许 呼 车 。 
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3) 左 行 工作 过 程 : 右 行 工 作 过 程 与 左 行 工 作 过 程 ， 不 再 著述 。 
4) 原 位 不 动 : 若 小 车 停 在 3 位 ， 而 3 号 工作 台 呼 叫 ， 则 小 车 原 位 不 动 。 
由 于 小 车 停 在 3 位 一 SQ; 受 压 一 X12 得 电 一 X12 [6] 闭合 一 执行 MOVP 指令 [6], 将 “3” 送 D1， 
停车 工 位 号 寄存 器 为 “3”。 

这 3 号 工作 全 呼叫 一 SB; 闭 合 一 X2 得 电 一 DOX2 [14] 闭合 一 执行 MOVP 指令 [14], 将 “3” 送 DO, 
呼 车 工 位 号 寄存 器 为 “3” 
由 于 D1 ( =3) =D0 (3) ， 因 此 执行 比较 指令 [22] FPF, Y0. Y1 不 能 得 电 ，KM, 、KM, 不 能 得 电 一 
电动 机 停 转 ， 小 车 原 位 不 动 。 


而 T0[25] 得 电 , 开 始 30s 延 时 一 延 时 时 间 到 ,#T0[21] 断 开 一 M11[20] 失 电 一 



















































































1[4 ~ 11] 复 位 闭合 一 可 进行 呼 车 
#M11[20] 闭 合 一 Y3[20] 得 电 一 KM3 电 一 呼 车 指示 灯亮 ， 人 允许 呼 车 。 


5.4 ”四 则 运算 指令 及 其 应 用 程序 设计 


5.4.1 四 则 运算 指令 


1. 加 法 指令 
加 法 指令 ADD 的 功能 编号 为 FNC20。 该 指令 是 将 指定 的 源 元 件 中 的 二 进 制 数 相 加 ， 结 
果 送 到 指定 的 目标 元 件 中 。 每 个 数据 的 最 高 位 符号 位 (0 为 正 ，1 为 负 ) ， 加 运算 为 代数 运 
算 。 图 5.4-1a 中 的 X0 为 ON 时, 执行 (D10) + (D12) 一 (D14)。 
ed x0 [sl.] [s2.] D+] 
减法 指令 SUB 的 功能 指令 编号 为 FNC21。 该 9 门 FLApp[ pio | pi2 | pt 
指令 是 将 指定 的 源 元 件 中 的 二 进 制 数 相 减 ， 结 
送 到 指定 的 目标 元 件 中 ， 减 运算 为 代数 运算 。 如 Ep 
图 5.4-1lb 所 示 ， 当 Xl 为 ON 时 ， 执 行 (D0) 一 22 一 日 站 re Y Ta 












































(D1, DO), 
3. 乘法 指令 图 5.4-1 二 进 制 加 减法 运算 
a 法 指令 b) 减法 指令 

乘法 指令 MUL 的 功能 编号 为 FNC22， 每 个 数 ) 加 法 ) 减法 


据 的 最 高 位 为 符号 位 〈0 为 正 ，1 为 负 ) 。 
MUL 乘法 指令 是 将 指定 的 源 元 件 中 的 二 进 制 数 相 乘 ， 结 果 送 到 指定 的 目标 元 件 中 ， 它 
分 为 16 位 和 32 位 两 种 情况 ， 如 图 5. 4-2 所 示 。 
X0 [S1:] [S2-.] [D+] BIN BIN BIN 


a) HA MuLT Do | p2 | p4 | (D0) x (D2)—(D5. D4) 
16bit l6bit 16bit 






































| [$1:] [$2:] [D:] BIN BIN BIN 
b) — (DIMUL | D6 | D8 | D2 | (Dl. D0) x (D3, D2)— (D7.D6. D5.D4) 
32bit 32bit 64bit 


图 5. 4-2 二进制 乘法 运算 
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4. 除法 指令 

除法 指令 DIV 的 功能 指令 编号 为 FNC23。 该 指令 是 将 指定 的 源 元 件 中 的 二 进 制 数 相 除 ， 
[SI - ] 为 被 除数 ，[S2， ] 为 除数 ， 商 送 到 指定 的 日 标 元 件 [D : ] 中 ,余数 送 到 [D.] 
的 下 一 个 目标 元 件 ， 它 也 分 16 位 和 32 位 两 种 情况 ， 如 图 5.4-3 所 示 。 












































X0 [SI1] [S2] [D] ”被 除数 除数 商 余数 
4 [Div ] po| p2| Da BIN BIN _ BIN BIN 
(DO) = (D2) —(D4) * (D5) 
16bit 16bit 16bit 16bit 

被 除数 除数 商 余数 

XI [S1] [S2] [D] BIN BIN BIN BIN 

b) 4 FOD)DIV]| D0 | D2| D4 | (DI, D0) =(D3、D2) > (D5、 D4) … (D7、 D6) 
32bit 32bit 32bit 32bit 


图 5.4-3 DIV 指令 的 使 用 说 明 


5. 加 1 和 减 1 指令 






































ID:] 
加 1 指令 INC 和 减 1 指令 DEC 的 功能 指令 编号 分 别 为 | 一 | F mem T pu 
FNC24 和 FNC25。 图 5.4-4 中 ，X0 每 次 由 OFF 变 为 ON 
时 ,由 [D . ] 指定 的 元 件 D10 中 的 二 进 制 数 自动 加 1。 o| S Fe Ta 
如 果 不 用 脉冲 指令 ， 每 一 个 扫描 周期 都 要 加 1. 
当 X1 由 OFF 变 为 ON 时, H [D. ] 指定 的 元 件 DI1 图 5.4-4 二 进 制 加 1 减 1 运算 





中 的 二 进 制 数 自动 减 1。 若 用 连续 指令 时 ， 每 个 周期 减 1。 0 CU 5 DC 
5.4.2 四 则 运算 指令 应 用 程序 

【 例 5.4-1】 使 用 乘除 法 实现 移 位 的 彩 灯 的 PLC 控制 

1. 控制 要 求 

有 一 组 灯 16 个 ， 接 于 YO ~ Y7 和 Y10 ~ Y17。 当 X0 为 ON， 灯 正 序 每 隔 1s 单个 移 位 ， 


并 循环 ， 当 X1 为 ON R. Y0 为 OFF 时 ， 灯 反 序 每 隔 1s 单位 移 位 ， 至 Y0 为 ON 停止 。 
2. PLC 的 WO 配置 及 PLC 的 IO 接线 


1) PLC 的 IO 配置 : 输入 : 正 序 控 制 起 动 按 钮 SB —X0; 反 序 控制 起 动 按 钮 SB, 一 X1 。 
输出 : 彩 灯 HL ~ HL 一 Y0~Y7、Y10 ~ Y17。 
2) 根据 PLC 的 10 配置 ， 可 设计 出 如 图 5.4-5 所 示 的 PLC 的 IO 接线 。 
















































































L 
E; FU 一 | 
N 220V 1 SB; FÀ SBIE-N 
N L L. COM Xl XO0 
FU; = 
COM2COMI YI7 … Y10 Y7 ew Y0 
Hie "° HLs HL; ° HLI 


图 5.4-5 PLC 的 1⁄O 接线 
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3. 设计 梯形 图 

1) 首先 使 Y0 置 位 ,使 K1Y0 =1。 

2) 在 正 序 控 制 时 ， 由 M8013 提供 1s 的 移 位 脉冲 ,通过 MUL (P) j, Y0= “1” Á 
断 乘 以 2， 以 实现 彩 灯 左 移 。 

3) 在 反 序 控制 时 ， 由 M8013 提供 1s 的 移 位 脉冲 ， 通 过 MUL (P) 指令 ，Y17 = “1” 
不 断 除 以 2， 以 实现 彩 灯 右 移 。 

综 上 所 述 ， 可 设计 出 如 图 5.4-6 所 示 的 梯形 图 











M8002 
[1] SET | YO EAH 


Y17 


























2 | FNC22 1x2=2;2x2=4;2x4=8:: 
[2] | | MUEG) | K4Y0 | K2 | K4Y0 | 形成 正 序 移 位 


XI YO M8013 
[3] /| /| FNC23 '; 8—2=4; 422; 2—2=1l 


DIVID | K4Y0 | K2 | K4Y0 | 形成 反 序 移 位 












































END 














图 5.4-6 灯 组 移 位 控制 梯形 图 


4. 电路 工作 过 程 

上 述 程序 是 利用 乘 2、 除 2 实现 目标 数据 中 “1” 的 移 位 的 。 

人 

1) PLC 上 电 后 ，@M8002 [1] 闭合 1 个 扫描 周期 , 使 Y0 [1] 置 位 ， 彩 灯 HL 点 亮 。 

2) 正 序 控制 。 当 X0 得 电 后 ，@X0 [2] 闭合 ,通过 M8013 提供 的 1s 时 钟 信 号 ， 每 秒 
SR AO A en i 5 

ln 使 Y2 ~Y7、Y10 ~ Y17 依次 得 电 ， 使 彩 灯 HL, ~ HL 依 

。 当 Y17 得 电 后 ，@YI17 [1] 闭合 , 使 Y0 [1] 置 位 ， 彩 灯 HL 点 亮 ， 为 下 一 轮 循 
环 做 准备 。 

3) 反 序 控制 。 正 序 控制 结束 后 ，Y17 得 电 而 Y0 失 电 。 


由 于 Y0 失 电 一 #Y0[3] 闭 合 | 


当 X1 为 ON 时 ，OX1[3] 闭 合 
l 每 秒 执行 1 次 除法 指令 ， 使 Y17 ~ Y10. Y7- Y0 依 次 得 电 ,， 使 
彩 灯 HLu ~ HLi 依 次 点 之 。 当 Y0 得 电 后 ，#Y0[3] 汤 开 ， 停止 反 序 控制 过 程 。 
【 例 5.4-2】 流水 灯 的 PLC 控制 
1. 控制 要 求 
一 组 灯 有 8 蔓 ， 要 求 当 起 动 按钮 SB, 时 ， 灯 正 序 每 隔 lms 单 灯 移 位 ， 直 到 第 8 Gë k] pu 
后 ， 再 反 回 单 灯 每 隔 1ms 单 灯 移 位 至 第 一 蔓 灯 亮 ， 如 此 循环 。 按 下 停止 按钮 SB, ， 所 有 灯 
熄灭 。 
2. 编程 元 件 配置 及 PLC 的 IO 接线 
1) PLC 的 IZO 配置 : 
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输入 起 动 按钮 SB, 一 X0; 停止 按钮 SB, 一 X1 。 

输出 : 彩 灯 HL, ~ HL 一 Y0 ~Y7。 

2) 控制 产生 正 序 、 反 序 移动 脉冲 的 定时 器 TO TI. 

3) 根据 PLC 的 IO 配置 ， 可 设计 出 如 图 5.4-7 所 示 PLC 的 10 接线 。 
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—220V FU [=l sB:FAN SBIEAN 
N 
NL 二 COM X X0 
FU> = 
COM2COMI Y7 Y6 Y5 Y4 Y3 Y2 Yl YO 
Q Q Oo Q Q Q, @ 

















图 5.4-7 流水 灯 的 PLC 的 1⁄O 接线 


3. 设计 设计 梯形 图 

使 用 乘法 、 除 法 指令 来 设计 梯形 图 ， 如 图 5. 4-8 所 示 。 

二 进 制 数 0001 每 乘 以 2 一 次 ， 值 为 1 的 二 进 制 位 向 左 移 一 位 ， 即 第 一 次 为 0010， 第 二 
次 为 0100， 第 三 次 为 1000， 如 此 用 来 控制 彩 灯 ， 可 以 产生 单 灯 左 移 位 的 效果 。 同 样 除法 指 
令 对 于 二 进 制 数 1000 每 除 以 2 一 次 ， 其 值 为 1 的 二 进 制 位 向 右 移 一 位 ， 可 以 产生 单 灯 右 移 

















位 的 效果 。 


[4] 


[5] 
























































M8002 
| | [SET So] 
S0 X0 
STL [SET s21] 
X 
[MOVP KO K2Y0] 
S21 
STL [MOVP KI K2Y0] 
T0 
Z (TO K10) 
TO 
[MULP K2Y0 K2 K2Y0 ] 
Y7 
[SET S22] 
X1 
[SET SO] 
S22 Tl 
|STL| (Tl K10) 
TI 
[DIVP K2Y0 K2 K2Y0] 
Y0 
[SET S21] 
x 
[SET so0] 
[RET] 
[END] 








4. 电路 工作 过 程 


PLC 上 电 后 ，RUN 时 ，@M8002 [1] 接 通 


图 5.4-8 





流水 灯光 控制 的 梯形 图 


= 





1 个 扫描 周期 。 


起 动 ， 转 移 全 步 S21 
停止 ， 清 堆 

第 1426 

产生 秒 脉 证 

正 序 轮流 点 党 











正 序 转移 到 反 序 





停止 ， 转 移 至 步 S0 
产生 秒 脉冲 

反 序 纶 流 点 竞 

反 序 转移 到 正 序 
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开机 自动 进入 初始 状态 S0， 按 下 起 动 按 钮 SB, ，X0 动 合 触 点 闭合 ， 程 序 转移 至 S21 

1) 灯光 正 序 轮流 点 亮 。 在 S21 状态 ， 先 传送 常数 1 到 K2Y0， 第 1 蒂 灯 亮 。 然 后 在 秒 脉 
冲 作用 下 ，K2Y0 作 乘 以 2 运算 ， 数 据 向 左 移 位 ， 第 1 ~7 车 灯 以 正 序 轮流 点 亮 。 当 Y7 为 1 
时 ， 程 序 转移 至 S22 状态 。 

2) 灯光 反 序 轮流 点 亮 。 在 S22 状态 ,第 8 蒂 灯 亮 。 然 后 在 秒 脉冲 作用 下 ，K2Y0 作 除 
以 2 运算 ,数据 向 右 移 位 ， 第 8 ~2 芒 灯 以 反 序 轮流 点 亮 。 当 Y0 为 1 时 ， 程 序 转移 至 S21 状 
态 ， 反 复 循 环 。 

3) 停止 。 按 下 停止 按钮 SB2 ，X1 动 合 触 点 闭合 ， 程 序 转移 至 S0 状态 ，K2Y0 清 零 ， 灯 
光 熄 灭 。 





5.5 循环 指令 和 移 位 指令 及 其 应 用 程序 设计 


5.5.1 循环 指令 和 移 位 指令 


1. 循环 移 位 指令 
不 带 进位 的 循环 右 移 、 左 移 指 令 ROR、ROL 的 助 记 符 、 功 能 、 操 作 数 、 程 序 步 如 表 
5.5-1 所 示 。 
表 5.5-1 循环 移 位 指令 的 使 用 要 素 






































操 作 数 
名 称 首 令 代码 助 记 符 步 数 
[D ] n 
不 带 进 位 循环 右 移 |(D) ROR (P), FNC30 KnY. KnM. KnS. T. C K H (16 位 ) 5 步 
Ë pas Su ab <16 (16 位 ) * 
不 带 进位 循环 左 移 |(D) ROL (P) | FNC31 D. V. Z 16 (32495 (32 位 ) 9 步 











注意 : 移 位 指令 是 16 位 或 32 位 操作 数 ， 因 此 操作 数 为 位 组 合 形式 时 ，Kn 必须 为 K4 
(16 位 ) 或 K8 (32 位 )。 

ROR (ROL) 指令 基本 功能 : 执行 条 件 成 立 ， [FF | *ose po xa | 
[D .中 的 位 状态 循环 向 右 (Ze) 移动 n 位 ， 即 高 — [me] 
( 低 ) 位 一 低 〈 高 ) 位 一 高 ( 低 ) 位 ， 最 低 (高 ) 位 





















































循环 移动 的 同时 将 状态 存 入 进位 标志 位 M8022 中 。 a) 

ROR 指令 使 用 说 明 如 图 5.5-1 所 示 ， 每 次 X1 H 高 位 D0 低位 。 M8022 
OFF 变 为 ON 时 ， 各 位 数据 循环 移 位 4 次 (n=4)， 最 四 
后 一 次 的 最 低位 循环 移动 的 同时 将 状态 存 人 进位 标志 全 生生 的 全 站 各 
位 M8022 中 。 执行 一 次 后 

RCR (RCL) 指令 基本 功能 : 执行 条 件 成 立 ， 1010111100000000 1 
[D. ] 中 的 位 状态 带 上 进位 标志 位 状态 循环 向 右 ( 左 ) 高 位 D0 低位 8022 





s. r x N +Ë 二 本 y 上 一 < "9 b) 
移动 4 位 ， 即 高 ( 低 ) 位 一 低 (高 ) 位 一 进位 标志 位 ”图 。。 | TAmuaumisschumaa 


一 高 ( 低 ) 位 。 a) 应 用 程序 b) 移 位 示意 
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在 使 用 上 述 指令 时 ， 每 个 扫描 周期 都 会 进行 一 次 带 进 位 的 循环 左 移 ， 实 际 控制 中 常常 要 
求 驱 动 条 件 X10 由 OFF 一 ON 时 才 进 行 一 次 带 进 位 的 循环 左 移 。 解 决 的 办 法 是 使 用 后 组 
(P) ， 改 用 脉冲 方式 。RCL 指令 也 可 以 进行 32 位 操作 方式 ， 使 用 前 缀 (D), 。 将 上 述 这 条 指 
令 改 为 32 位 脉冲 操作 方式 时 ， 指 令 格 式 为 (D) RCL (P) D10 K4。 

2. 位 移 位 指令 

位 移 位 指令 有 位 右 移 位 指令 SFTR、 位 左 移 位 指令 SETL， 它 们 的 助 记 符 、 功 能 、 操 作 
数 、 程 序 步 如 表 5. 5-2 所 示 。 

表 5.5-2 ” 非 循环 移 位 指令 的 使 用 要 素 



































k 作 数 
p: BR k A ¿Fa Tl 襄 ⁄ hy 3 1 y 
名 称 | 指令 编码 | HJ 记 多 位 数 Ts. TD. 步 数 
立 右 移 F 
位 右 移 FNC34 SFTR (P) 证 X. Y sx MUS K.H | 9 
位 左 移 FNC33 SFTL (P) M.S 16 >nl >n2 (16 位 ) 





SFTR. SFTL 位 移 位 指令 是 对 [S - ] 所 指定 的 nl 个 位 元 件 连 同 [D : ] 所 指定 的 n2 
个 位 元 件 的 数据 右 移 或 左 移 n2 位 。 

图 5. 5-2 所 示 为 位 移 位 指令 的 使 用 说 明 。 图 5.5-2a 所 示 为 位 右 移 位 指令 的 梯形 图 ， 当 
X0 由 OFF 变 为 ON HF, [D - ] 内 MO ~ M15 的 16 位 数据 中 的 高 4 位 数据 M15 ~ M12 连同 
[S: ] 内 X0~X3 的 4 位 数据 向 右 移 4 位 ，X0 ~X3 的 4 位 数据 从 [D. ] 的 高 位 端 移入 ， 
而 [D ] 的 低位 MO ~ M3 的 数据 移出 (溢出 )。 若 图 中 n2 =1， 则 每 次 只 进行 1 位 移 位 。 
图 5.5-2b 所 示 为 位 左 移 位 指令 的 梯形 图 ， 移 位 原理 与 位 右 移 位 类 似 。 


@DM3~M0 ”一 溢出 
x0 [S.] [D.] [nl] [n2] Q@QM7—M4 —M3— M0 
— F sSFrRP X0 M0 K16 K4 MII~M8 ~ M7~M4 


@MIS~MI2 = MII —M8 
X3 | X2 | XI | X0 n2 位 右 移 
of 二 | 








OX3~X0 —MI5—M12 




































































@ @ @ 中 
a) 
Q MI1S~M12 > W iH 
X0 [S.) [D] — mil [n2] @ MII~M8 ~ MI5—M12 
|. STP Xo0 M0 K16 K4 @MI~M4 > MIl~M8 


@DMI~MO — M7~M4 
© XI3~X0 ~ M3~ MO 


n2 位 左 移 X3 | x2 | Xi | X0 
_ ma 


MI15 | M14 | M13|M12 M11|M10 | M9 | M8 | M7 | M6 | M5 | M4 | M3 | M2 | MI | MO 







































































b) 
图 5.5-2 ”位 移 位 指令 的 使 用 说 明 
a) 位 右 移 位 指令 pb) 位 左 移 位 指令 
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3. 字 元 件 移 位 指令 
字 元 件 右 移 指令 WSFR、 字 元 件 左 移 指 令 WSFL 的 助 记 符 、 功 能 、 操 作 数 和 程序 步 如 
表 5. 5-3 所 示 。 字 移 位 时 以 字 为 单位 向 右 或 向 左 移 位 。 


85.53 字 移 位 指令 的 使 用 要 素 
































指令 2 | 操作 数 
名 称 | ，、 BJ 记 符 | 位 数 步 数 
代 码 [S: ] [D ] nl n2 
1 FNC36 WSFR (P) KnX、KnY | KnY. K.H 
A pk 16 KnM、 KnS | KnM、 KnS 9 
字 左 移 FNC37 WSFL (P) T COD | T. C. D 512>nl>n2 











在 WSFR. WSFL 指令 的 功能 是 对 [S : ] 所 指定 的 nl 个 字 元 件 连同 [D - ] 所 指定 的 
n2 个 字 元 件 的 右 移 或 左 移 n2 个 数据 。 

图 5. 5-3a 所 示 为 字 元 件 右 移 指令 的 梯形 图 。 当 X0 H OFF 变 为 ON 时 , [D.] 内 D10~ 
D25 的 16 个 数据 连同 [S : ] 内 D0 ~ D3 的 4 个 数据 向 右 移 4 个 字 ，D0 ~ D3 的 4 个 字数 据 
从 [D: ] 的 高 字 端 移 人 人， 而 D10 ~ D13 的 输 据 被 移出 〈 游 出) 。 图 5. 5-3b 为 字 元 件 左 移 指 
令 的 梯形 图 ， 其 原 里 与 字 元 件 右 移 指 令 类 似 。 
























































[S:] [D] nl n2 @ (DI3—D10)>— 溢出 
X0 D17—D14)=(D13—D10 
| | Wa) Do D10 | K16 | K4 DO )™( ) 
| @ (D21~D18)> (D17~D14) 
@ (D25~D22)~(D21~ D18) 
D3 | D2 | pi | D n2 
š ° 个 字 不 移 D (D3~DO) —(D25—D22) 
OU | | 
D25|D24 |[D23 |D22| D2i|D2o [Di9 [Dis [pi7|Dió|[Dpis|D1i4[pis|D12|D11 |[DI0 
a Sç 





©@ @ @ © 
a) 
[S:] [D] nl n2 @ (D25 ~~D22) 一 溢出 


X10 21 — 25~ 
FNC37 @ (D21~D18)>-(D25~ D22) 
D0 D10 K16 K4 
- WSFLE) @ (D1I7—D14)=(D21— D18) 
©@ (D13—D10)=(D17—D14) 
@ (D3~D0) —(D13—D10) 
Dn2 个 字 左 移 D3 | D2 | D1 | DO 
































D25 | D24 | D2 








(2 











| | 1 1 )o 
D22| pai|p2o[pio[pis|pi7|pis|pis|pii|pis[pi2|pii Le 
We 





~ 
© @ © © 


b) 


图 5.5-3” 字 元 件 移 位 指令 使 用 说 明 
a) iÉ b) 左 移 
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5.5.2 循环 指令 和 移 位 指令 的 应 用 程序 设计 


【 例 5.5-1】 霓虹灯 顺序 控制 

(1) 控制 要 求 

8 只 需 虹 灯 管 (EL ~ EL,) 通过 KM, ~ KM, T K2Y0， 按 下 起 动 按钮 SB, shr ky 
eg he p l 然后 ， 反 向 逆序 每 隔 1s 轮流 点 亮 ， 
当 EL, 再 亮 后 ， 停 Ss， 重 复 上 述 过程 。 按 下 停止 按钮 SB, ， 需 虹 灯 停止 工作 。 

(2) 编程 元 件 配 置 及 PLC 的 1⁄0 接线 

1) PLC 的 IZO 配置 . 

输入 : 起 动 按钮 SB, 一 X0; 停止 按钮 SB, 一 X1 

输出 : 接触 器 KM, ~ KM, (EL, ~ EL,) —YO0 ~Y7。 

2) 配置 反 序 停止 延 时 5s 定时 器 Tl 。 

3) 根据 PLC 的 0 配置 ， 可 得 图 5.5-4 所 示 的 PLC 的 1⁄0 接线 。 


L 
~220V FU) 
N 



































SB>E-N Si 


N L 上 COM x 























FU> 

















COM2COMI Y7 Y6 Y5 Y4 Y3 Y2 Yl YO 


@ @ @ @ @ @ @ @ 


ELs EL; ELe ELs EL, EL, EL, ELI 


图 5.5-4 ”PLC 的 VO 接线 









































(3) 设计 梯形 图 

1) 采用 位 左 移 和 位 右 移 指令 来 实现 其 控制 要 求 。 使 用 位 移 寄 存 器 有 4 个 要 素 : 

Q 位 移 寄存 器 的 长 度 ,， 该 例 有 8 只 灯 (EL ~ELs)， 由 Y0~Y7 构成 , 即 8 位 。 

@) 每 次 移动 的 次 数 ， 要 轮流 点 亮 ， 则 每 次 移动 1 位 。 

@ 移动 的 状态 。 每 次 只 有 一 个 灯亮 ， 因 此 要 求 在 移 位 寄存 器 中 只 有 一 个 “1” 在 流动 。 

@ 移动 脉 串 。 每 隔 1s 点 亮 1 个 灯 ， 可 使 用 M8013 提供 的 1s 时 钟 脉冲 。 

< s 即 正 序 每 隔 1s 轮流 点 亮 ; 采用 位 右 移 指令 构成 1 
个 移 位 寄存 句 ， 即 反 序 每 隔 1s 轮流 点 

2) 灯 先 以 正 序 轮流 点 亮 ， 当 i 停 5s， 再 反 序 轮流 点 亮 。 当 Y7 得 电 后 ， 停 止 左 
Pe n 5 
移 ， 即 可 进入 正常 循环 。 

Q) 设置 M100 为 初始 条 件 的 记忆 继电器 ， 并 通过 M100 为 K2Y0 置 初 值 ， 则 Y0 通过 
KM, 外 接 的 灯 EL 点 亮 。 

@) 正 序 轮流 点 亮 控制 。 AR ad Q. pu 
动 时 (@X0 闭合 ) 、 反 序 轮流 点 亮 ( OTI 闭合 ) 。 

在 M0 的 控制 下 ， 通 过 M8013 提供 的 1s 时钟 脉 溃 ， 执 行情 环 左 移 指 令 “ROIP K2Y0 
1”, FH EL, ~ ELs 依 次 点 亮 。 
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(3) 正 序 轮流 点 亮 循环 结束 控制 。 设 置 M1 为 正 序 轮流 点 亮 循环 的 结束 条 件 的 记忆 继 电 
器 ， 其 起 动 条 件 为 正 序 轮流 点 亮 的 OY7 (EL,)。 再 使 M1 通过 MO0， 关 断 正 序 轮流 点 亮 
电路 。 

(Q) 正 序 轮 流 点 亮 循环 结束 延 时 $Ss。 通 过 @M1 起 动 延 时 $s 定时 器 T0。 

G) 反 序 轮流 点 亮 控制 。TO 计时 时 间 到 ，@TO 闭合 ， 通 过 M8013 提供 的 1s 时钟 脉冲 ， 
执行 循环 右 移 指令 “RORP K2YO KI”， 再 使 Y7 ~ Y0 依次 得 电 ，EL, ~ EL 依次 点 亮 。 

(@ 反 序 轮流 点 亮 结束 、 延 时 Ss、 再 起 动 正 序 轮流 点 亮 控制 。 设 置 M2 为 反 序 轮流 点 亮 
循环 的 结束 条 件 的 记忆 继电器 ，T1 为 反 序 停止 延 时 5s 定时 器 ， 其 起 动 条 件 为 反 序 轮流 点 亮 
的 QY0 (EL,) 和 QOMI1。 通 过 #M2 关 断 反 序 轮流 点 亮 电 路 ，T1 计时 时 间 到 ，@TI 闭合 ,使 
M1 复位 并 保持 ，#M1 闭合 ， 通 过 OTI 和 #M1 使 MO 再 次 得 电 ， 开 始 新 一 轮 循环 。 

综 上 所 述 ， 得 如 图 5. 5-5 所 示 的 梯形 图 。 





























































































































































































































XO0 az 
[1] (起动 PLS | M100 
[2] Í. A. Kl | K2Y0 置 初 值 ,Y0=1 
MOV(P) 县 例 但 ， 
XO pr Ml XI yr a 
[3] (起动) Ow 程序 起 动 运 行 
MO 
Tl 循 趟 频 开 始 
XI (停止 a: 
[4 (停止) MOV(P) KO | K2v0 fF LE 
M0 M8013 要 a 
[5 | | ROL(P) K4Y0 KI! 正 序 移 位 ， 竺 隔 1s 移 一 次 
es (ls 时钟) 
[6 SET| MI 当 Y7 为 ON， 上 E 序 循环 停止 
MI 
[7 ws 延 时 5s 
TO M8013 XI M2 ness 
[8 HHA/ RORP | K4yo| Ki 反 序 移 位 ， 每 附 1s 移 一 次 
(ls 时 钟 ) (停止 ) 
Y0 ” 
P K50 当 Y0 为 ON 时 ， 反 序 循环 停 目 
— 
T 
[10 RST | MI 反 序 状态 复位 
Xl ( 停 目 ) 
[11 END 

















图 5.5-5 霓虹灯 移 位 控制 梯形 图 


(4) 电路 工作 过 程 
当 X0 由 OFF 变 为 ON 时 一 OX0[1] 闭 合 一 M100[1] 得 电 1 个 扫描 周期 OM100[2] 闭 合 1 个 扫描 周期 一 
执行 MOV[2] 指 令 ，Y0[2] 团 位 ，Y0 团 初 值 一 ELI 亮 


G < i 
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1 


在 1s 时 钟 脉冲 M8013[5] 控 制 下 ， 执 行 不 带 进 位 的 循环 左 移 指 令 ROL(P)，Y0 一 Y1，EL2? 亮 ; 
Y1 一 Y2，EL3 亮 .……， 每 隔 1s 移 位 1 位 ，Y1 ~ Y7 依 次 得 电 ，EL, ~ EL 依次 点 亮 。 
当 Y7 得 电 ，EL8 亮 ， 同 时 @Y7[6] 闭 合 一 M1[6] 得 电 并 保持 


@MIU7] 闭 合 一 T0[7] 得 电 ， 开 始 计时 
一 wpmpromst-ewammr 不 再 执行 左 移 循环 


OMI1[9] 闭 合 






































TO0[7] 计 时 5s 到 ，QOTO[8] 闭 合 一 在 1s 时 钟 脉冲 M8013[8] 控 制 下 ， 执 行 右 移 循环 程序 ， 
Y7 一 Y6，EL/ 点 亮 ; Y6 一 Y5，EL6 点 亮 ..….， 每 隔 1s 右 移 位 1 次 ，Y6 ~ Y0 依 次 得 电 ， 

ELs ~ ELI 依 次 点 亮 。 

Y0 得 电 一 OY0[9] 闭 合 一 














加 [9] 得 电 ， 开 始 5s 计 时 
M2[2] 得 电 一 #M2[8] 断 开 ， 不 再 进行 右 移 循 环 


Tl 计时 时 间 到 一 一 一 一 
































TI1[10] 闭 合 一 M1[10] 复 位 一 #M1[3] 闭 合 1 
Mesas š 

















M0[3] 得 电 并 自 锁 一 OM0[5] 闭 合 ， 开 始 新 一 轮 循环 
当 X1 为 ON 时 一 #X1[3] 断 开 一 M0[3] 失 电 一 @M0[5] 断 开 








OX1[4] 闭 合 一 将 K0 一 K2Y0，Y0 失 电 ，HL1 灭 
#X1[8]INJF 
O@X1[10] 闭 合 一 M1[10] 失 电 
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